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通过 本 章 的 学 习 ， 对 评 量 经 济 学 的 产生 4 芝 需 C 本 容 、 基本 概念 、 研 究 方法 以 及 
EViews 软件 的 使 用 有 一 个 基本 了 解 。 NS 
~ oN 


~ 不 儿 
了 解 计量 经 济 学 的 产生 、 发 展 、 内 容 及 与 相关 学 科 的 关系 ; 理解 学 握 计量 经 济 学 的 基 
本 概念 和 研究 方法 ; 掌握 EViews 软件 的 基本 功能 、 主 要 功能 菜单 和 主要 命令 。 





计 晤 经 济 学 (第 2 版 ) oovoooooooooooooooooooooooroooooooooooooooooooorooooooooooooy 


计量 经 济 学 作为 经 济 学 的 一 个 分 支 学 科 ， 经 过 70 年 ， 尤 其 是 近 30 年 的 发 展 ， 形 成 了 
广泛 的 内 容 体 系 。 随 着 一 些 发 达 国家 计量 经 济 学 的 成 功 应 用 以 及 计算 机 的 广泛 使 用 ， 大量 
复杂 的 计量 经 济 模型 得 以 建立 和 应 用 ， 使 这 门 学 科 得 到 了 迅速 的 发 展 。 正 如 美国 著名 经 济 
学 家 萨 缪 尔 森 曾经 说 过 :“ 第 二 次 世界 大 战 后 的 经 济 学 是 计量 经 济 学 的 时 代 。” 

本 章 将 对 计量 经 济 学 的 概念 进行 总 体 上 的 介绍 ， 并 对 建立 与 应 用 计量 经 济 学 模型 的 步 
又 和 要 点 进行 简要 的 说 明 。 尽 管 第 一 次 学 习 计量 经 济 学 的 学 生 可 能 不 能 完全 理解 本 章 的 内 
容 , 但 是 建立 起 一 个 概念 对 于 学 习 全 书 是 十 分 重要 的 。 





























1.1 计量 经 济 学 概述 


“计量 经 济 学 ” (Econometrics) 这 个 词 是 1926 年 挪威 经 济 学 家 统计 学 家 、 第 一 届 诺 
贝尔 经 济 学 奖 获 得 者 弗 里 希 (R. Frisch ) 按照 “生物 计量 学 “(Bioinetrics) 一 词 的 结构 仿造 
出 来 的 。 弗 里 希 是 计量 经 济 学 的 主要 开拓 者 和 奠基 人 ,性 经 济 学 的 本 意 是 指 “ 经 济 度 
量 "， 以 所 示 经 济 活动 中 客观 存在 的 数量 关系 为 主要 内容 研究 经 济 现象 和 经 济 关系 的 计 
量 方法 。 YXN- 

计量 经 济 学 自 1980 年 以 来 在 我 国 得 到 迅速 传 揪 与 发 展 。 在 有 关 的 出 版 物 和 课程 表 中 
出 现 了 “计量 经 济 学 ”与 “经 济 计量 学， 两 种 名 称 。“ 经 济 计量 学 ”是 由 英文 “Econo- 
metrics” 直 译 得 到 的 ， 它 强调 该 学 科 的 下 要 内 容 是 经 济 计量 的 方法 ， 是 估计 经 济 模型 和 检 
验 经 济 模型 ;“ 计 量 经 济 学 ” 则 强调 它 是 一 门 经 济 学 科 立 强 油 它 的 经 济 学 内 涵 与 外 延 ， 故 
本 书 以 此 为 各。 但 实际 上 ， 翻 下 这 丙 类 不 同名 称 的 出 版 物 ， 就 会 发 现 其 内 容 并 无 区 别 。 
1.1.1 计量 经 济 学 的 产生 与 发 展 SS EA 

计量 经 济 学 起 源 于 对 经 济 问题 的 定量 研究 ， 是 社会 经 济 发 展 到 一 定 阶段 的 客观 需要 ， 
正 是 人 们 从 数量 方面 探寻 经 济 活动 规律 的 不 懈 努 力 ， 才 促进 了 这 门 学 科 的 形成 与 发 展 。 人 
们 很 里 就 在 探索 用 定量 的 方式 研究 经 济 现象 。 

1930 年 12 月 29 日 ,由 弗 里 希 和 丁 伯 根 (J. Tinbergen， 荷 兰 经 济 学 家 ， 第 一 届 诺 贝尔 
经 济 学 奖 得 主 ) 等 经 济 学 家 发 起 成 立 的 世界 计量 经 济 学 会 终于 在 美国 俄亥俄 州 克 里 夫 兰 成 
立 (耶鲁 大 学 的 欧文 斐 休 当 选 为 第 一 任 会 长 ) 。 这 个 学 会 当时 的 宗旨 是 “为 了 促进 经 济 
理论 在 与 统计 学 和 数学 的 结合 中 发 展 的 国际 学 会 "。 从 1933 年 起 ， 该 学 会 出 版 了 会 刊 一 
《计量 经 济 学 》， 标 志 着 计量 经 济 学 作为 一 个 独立 的 学 科 正式 诞生 。 弗 里 希 在 发 刊 词 中 所 六 
明 的 关于 计量 经 济 学 的 定义 ， 至 今 仍 被 大 多 数 人 所 接受 。 

计量 经 济 学 从 诞生 之 日 起 ， 就 显示 了 极 强 的 生命 力 ， 经 过 20 世纪 40 年 代 至 50 年 代 
的 大 发 展 及 60 年 代 的 大 扩张 ， 已 经 在 经 济 学 科 中 占据 重要 的 地 位 。 

20 世纪 70 年 代 以 来 ， 计 量 经 济 学 的 理论 和 应 用 又 进入 一 个 新 的 阶段 。 首 先 表现 为 计 
算 机 的 广泛 应 用 和 新 的 计算 方法 大 量 提出 ， 所 使 用 的 计量 经 济 模型 和 变量 的 数目 越 来 越 
多 。 其 次 表现 为 近 十 几 年 来 计量 经 济 学 的 理论 方法 又 有 了 新 的 突破 。 例 如 ， 协 整理 论 的 提 
出 ， 使 计量 经 济 学 产生 了 新 的 理论 体系 ， 模 型 识别 理论 、 参 数 估计 方法 也 有 了 重大 发 展 ， 
对 策 论 、 贝 叶 斯 方法 等 理论 在 计量 经 济 学 中 的 应 用 已 成 为 计量 经 济 学 新 的 研究 课题 。 最 
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应 用 计量 经 济 学 的 研究 也 由 传统 的 生产 函数 、 需 求 分 析 、 消 费 函 数 、 投 资 分 析 和 宏观 
经 济 模型 转向 货币 、 工 资 、 福 利 、 国 际 贸易 等 新 的 研究 领域 。 
我 国 计 量 经 济 学 的 研究 始 于 20 世纪 50 年 代 末 ， 但 是 真正 快速 发 展 在 改革 开放 之 后 。 
979 年 成 立 了 中 国 数量 经 济 研究 会 和 数量 经 济 研究 所 ， 并 出 版 了 会 刊 《 数 量 经 济 技术 经 
济 研究 》。1982 年 召开 了 第 一 届 数 量 经 济 学 会 议 ， 从 此 计量 经 济 方法 得 到 广泛 应 用 并 取得 
许多 成 果 ， 全 国 性 的 计量 经 济 模型 、 区 域 性 的 计量 经 济 模型 、 行 业 性 的 计量 经 济 模型 相继 
产生 ， 形 成 了 一 些 很 有 影响 的 模型 。 如 中 国 社会 科学 院 在 20 世纪 80 年 代 中 期 建立 的 “中 
国 宏观 经 济 年 度 预 测 模型 "， 国 务 院 发 展 研究 中 心 建立 的 政策 分 析 模型 ， 由 国务 院 信息 中 
心 、 中 国 社会 科学 院 、 复 旦 大 学 等 联合 开发 的 “世界 连接 计划 ”中 国 模型 等 。 近 年 来 ， 人 
们 又 利用 计量 经 济 模型 研究 经 济 周期 波动 、 国 际 贸 易 、 汇 率 变化 、 生 产 率 与 经 济 增长 方式 
转变 、 产 业 结 构 调整 与 政策 模拟 、 金 融 预警 系统 与 风险 防范 、 粮 食 供 给 与 需求 的 系统 分 析 
等 。 从 1992 年 开始 ， 我 国 每 年 春 、 秋 两 季 对 中 国 宏 ee 预测 ， 同 年 11 月 份 
出 版 《中 国 经 济 蓝皮书 )。 目 前 ， 我 国 数量 经 济 学 斋 天 的 教学 、 研 究 和 应 用 体系 ， 
en ee en 
经 济 学 科教 学 指导 委员 会 确定 “计量 经 济 学 ”为 高 等 学 校 经 济 学 类 各 专业 八 门 核心 课程 之 
计量 经 济 学 列 人 经 济 学 各 专业 核心 课程 这 是 我 国 经 济 学 学 科教 学 走向 现代 化 和 科 
让 质量 和 研究 水 平均 具有 重要 意义 。 



















































































































































































1.1.2 me x 


XDA 


~ 
计 基 经济 学 是 经 济 S 统计 人 ， 它 与 相关 学 科 的 关系 如 图 1.1 所 示 。 
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wv 


全 





图 1.1 计量 经 济 学 与 相关 学 科 的 关系 


图 1.1 表明 ， 计 量 经 济 学 是 数理 经 济 学 、 | 而 数理 经 
济 学 是 经 济 学 与 数学 的 交集 ， 数 理 统计 学 是 数学 和 统计 学 的 交集 ， 经 济 统计 学 是 经 济 学 与 
统计 学 的 交集 。 显 然 ， 每 一 交集 形成 了 一 门 特定 的 学 科 ， 有 其 独立 的 研究 对 象 和 特点 ， 这 
些 特定 学 科 彼 此 不 能 混淆 或 替代 。 

经 济 学 着 重 经 济 现象 的 定性 研究 ， 而 计量 经 济 学 
济 学 也 是 着 重 于 对 经 济 的 定量 研究 ， 但 是 它 不 注 

















着 重 于 定量 方面 的 研究 。 昌 然 数理 经 
和 经济 变 量 关系 的 随机 特征 ， 仅 是 用 数学 
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ss 


形式 表达 经 济 理论 ， 并 不 关心 经 济 理论 的 可 测 性 ， 且 模型 所 反映 的 经 济 变量 之 间 的 关系 是 


确定 的 。 


而 计量 经 济 学 的 主要 兴趣 在 于 利用 由 数理 经 济 学 提出 的 数学 方程 及 实际 数据 来 验 





证 经 济 理论 ， 模 型 所 反映 的 经 济 变量 间 的 关系 是 非 确定 性 的 、 随 机 的 相关 关系 。 数 理 经 济 


学 为 计量 经 济 学 提供 建 模 依据 。 





统计 学 是 关于 如 何 收集 、 整 理 和 分 析 数 据 的 科学 。 经 济 学 与 统计 学 结合 形成 了 经 济 统 
计 学 。 经 济 统计 学 所 关心 的 是 描述 性 的 统计 量 ， 如 国内 生产 总 值 指标 与 指数 等 ， 着 重 于 收 


集 、 整 开 




















! 并 以 图 表 的 形式 表达 数据 ， 并 不 利用 所 收集 的 数据 来 验证 经 济 理论 。 而 计量 经 济 
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经 济 统计 学 所 提供 的 数据 来 估计 经 济 变量 之 间 的 数量 关系 并 加 以 验证 。 





数理 统计 学 为 各 种 类 型 数据 的 收集 、 整 理 与 分 析 提 供 切实 可 靠 的 数学 方法 ， 是 计量 经 
济 学 建立 计量 经 济 模型 的 主要 工具 。 但 是 数理 统计 学 在 研究 变量 之 间 的 关系 时 ， 要 求 各 种 
变量 必须 服从 某 种 规律 ， 即 服从 某 种 分 布 。 在 现实 经 济 生活 中 , ;各 经 济 变量 很 难 完全 满足 
这 一 假定 ， 但 又 必须 研究 经 济 变量 之 间 的 关系 ， 所 以 计量 经 济 学 必须 在 数理 统计 方法 技术 
的 基础 上 ， 开 发 出 特有 的 分 析 方 法 技术 。 计 量 经 济 学 与 数理 统计 学 是 有 严格 区 别 的 。 数 理 
统计 学 作为 一 门 数学 学 科 ， 它 可 以 应 用 于 经 济 领域 , 也 可 以 应 用 于 其 他 领域 ， 例 如 ,社会 
学 和 自然 科学 等 。 但 它 与 经 济 理论 、 经 济 统计 学 结 1 形成 的 计量 经 济 学 ， 则 仅 限于 经 济 


领域 。 











和 
AN 


因此 ， 计 量 经 济 学 是 经 济 学 、 统 计 学 和 数学 三 者 的 统一 。 计 量 经 济 模型 建立 的 过 程 ， 
是 综合 应 用 经 济 理论 、 统 计 和 数学 方法 的 过 程 。 如 上 面 所 述 ， 理 论 模 型 的 设 定 、 样 本 数据 


的 收集 是 直接 以 经 济 理论 为 依据 ,“ 


立 痊 对 所 





研究 经 济 现象 的 透彻 认识 的 基础 上 的 ， 而 模 


型 参数 的 估计 和 模型 有 效 性 的 检 竟 则 是 统 学 和 数学 方法 罕 具 体 经 济 研究 中 的 具体 应 用 。 
没有 理论 模型 和 样本 数据 ,- 统 读 学 和 数学 方法 将 不 会 有 发 挥 作用 的 “对 象 ” 和 “原料 ”; 


反 过 来 ， 


如 果 没 有 这 些 统计 学 和 数学 所 提供 的 方法 ; ` 原 料 也 将 无 法 成 为 “产品 "。 因 此 ， 


计量 经 济 学 广泛 涉及 经济 学 、 统 计 学 和 数学 这 三 门 学 科 的 理论 、 原 则 和 方法 ， 缺 一 不 可 。 


1.1.3 ”计量 经 济 学 包含 的 内 容 


这 里 
容 体系 ， 


< 一 
I> 


的 “计量 经 济 学 ”是 一 个 广义 的 概念 ， 是 一 个 学 科 的 概念 。 关 于 计量 经 济 学 的 内 
可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 和 说 明 。 


1. 从 学 科 角 度 分 类 


从 学 
(1) 
的 统称 ， 


科 角 度 ， 可 以 将 计量 经 济 学 划分 为 广义 计量 经 济 学 与 狭义 计量 经 济 学 。 
广义 计量 经 济 学 是 利用 经 济 学 、 数 学 和 统计 学 定量 研究 经 济 现象 的 经 济 计量 方法 
容 包 括 回归 分 析 、 时 间 序 列 分 析 和 投入 产 出 分 析 等 方法 ， 其 至 数理 经 济 学 的 内 

















容 也 包括 
管 这 些 方 

(2) 
关系 , 采 





其 中 。 西 方 国家 许多 以 “Econometrics” 为 名 的 书 中 ， 往 往 包 括 广泛 的 内 容 。 尽 
法 都 是 经 济 学 、 统 计 学 与 数学 方法 的 结合 ， 但 方法 之 间 还 是 有 区 别 的。 
狭义 计量 经 济 学 就 是 我 们 通常 定义 的 计量 经 济 学 ， 主 要 研究 经 济 变 量 之 间 的 因果 



































的 数学 方法 主要 是 在 回归 分 析 基 础 上 发 展 起 来 的 计量 经 济 学 方法 。 这 也 是 本 课 





程 的 主要 











容 。 


2. 从 内 容 角 度 分 类 


从 内 





容 角度 ， 可 以 将 计量 经 济 学 划分 为 理论 计量 经 济 学 和 应 用 计量 经 济 学 。 
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计量 经 济 学 的 内 容 可 以 概括 为 两 个 方面 : 一 是 方法 论 ; 二 是 实际 应 用 。 由 此 构成 了 计 
量 经 济 学 的 两 大 部 分 : 理论 计量 经 济 学 和 应 用 计量 经 济 学 。 

(1) 理论 计量 经 济 学 研究 如 何 建立 合适 的 方法 去 测定 计量 经 济 模型 所 确定 的 经 济 关 
系 ， 目 的 在 于 为 应 用 计量 经 济 学 提供 方法 论 。 理 论 计量 经 济 学 以 介绍 、 人 研究 计量 经 济 学 的 
理论 和 方法 为 主要 内 容 ， 侧 重 于 计量 经 济 模型 的 数学 理论 基础 、 参 数 估计 方法 和 模型 检验 
方法 ， 应 用 了 广泛 的 数学 和 数理 统计 知识 。 

(2) 应 用 计量 经 济 学 是 运用 理论 计量 经 济 学 提供 的 工具 ， 以 建立 与 应 用 计量 经 济 模型 
为 主要 内 容 ， 侧 重 于 实际 经 济 问题 ， 如 生产 函数 、 消 费 函 数 、 投 资 函数 、 供 求 函数 和 劳动 
就 业 问题 等 。 应 用 计量 经 济 学 研究 的 是 具体 的 经 济 现象 和 经 济 关系 ， 研 究 它们 在 数量 上 的 
联系 及 其 变动 的 规律 性 。 

应 用 计量 经 济 学 的 内 容 主要 包括 微观 计量 经 济 模型 和 宏观 计量 经 济 模型 。 微 观 计 量 经 
济 模型 是 对 微观 经 济 主体 的 经 济 行为 的 定量 描述 ， 如 描述 消费 者 家 特征 的 消费 者 需求 模 
型 ， 描 述 投入 产 出 行为 的 生产 者 供给 模型 等 。 宏 观 计量 经 济 / 剂 是 对 宏观 经 济 活动 总 体 特 
征 及 内 容 结构 关系 的 定量 描述 。 应 用 计量 经 济 学 的 研究 的 在 于 进行 经 济 结构 分 析 、 经 济 
预测 、 经 济 政策 评价 和 检验 与 发 展 经 济 理论 。 习习 
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1.2 ”计量 经 济 学 中 的 基本 概念 
NA 2 


1.2.1 数据 的 来 源 与 类 型 64 

全 结 和 抽 半 栈 据 是 尖 衬 革 和 经济 守 汉人 的 数据 ， 
计量 经 济 研究 中 使 用 的 数据 主要 是 各 种 经 济 统计 数据 ， 可 以 是 通过 专门 调查 取得 的 数据 ， 
也 可 以 是 人 为 制造 的 数据 ， 如 虚拟 变量 数据 3 冬 本 数据 的 收集 与 整理 ， 是 建立 计量 经 济 学 
模型 过 程 中 最 为 费时 费力 的 工作 ， 也 是 对 模型 质量 影响 极 大 的 一 项 工作 。 从 工作 程序 上 
讲 ， 它 是 在 理论 模型 建立 之 后 进行 的 ， 但 实际 上 是 同时 进行 的 ， 因 为 能 否 收集 到 合适 的 样 
本 观测 值 是 决定 变量 取舍 的 重要 因素 之 一 。 

成 功 的 计量 经 济 研究 需要 大 量 高 质量 的 数据 。 一 些 宏观 数据 可 以 从 国家 统计 局 每 年 出 
版 的 《中 国 统计 年 鉴 》 以 及 各 省 市 统计 局 出 版 的 统计 年 鉴 中 获得 ; 一 些微 观 数据 ， 一 方面 
要 通过 各 公司 内 部 收集 ; 另 一 方面 也 可 通过 抽样 调查 获得 。 但 不 论 从 哪里 获得 ， 一 定 要 注 
意 数据 资料 的 可 比 性 。 计 量 经 济 研究 中 使 用 的 数据 ， 要 力求 真实 、 可 靠 、 完 整 ， 数 据 的 质 
量 直接 关系 到 经 济 模型 的 有 效 性 ; 对 明显 失真 的 数据 ， 应 予以 删除 。 

常用 的 样本 数据 有 3 类 : 时 间 序 列 数据 、 截 面 数 据 和 虚拟 变量 数据 。 

1. 时 间 序 列 数据 

时 间 序列 数据 是 同一 统计 指标 、 同 一 统计 单位 按时 间 顺 序 记录 形成 的 数据 列 。 时 间 序 
列 数据 也 称 为 时 序数 据 或 动态 序列 数据 ， 它 描述 的 是 同一 统计 单位 的 某 一 指标 水 平 在 时 间 
纵向 上 变化 的 情况 。 时 间 序 列 数据 是 一 批 按照 时 间 先 后 排列 的 统计 数据 ， 一 般 由 统计 部 门 
提供 ， 在 建立 计量 经 济 学 模型 时 应 加 以 充分 利用 ， 以 减少 收集 数据 的 工作 量 。 在 利用 时 间 


5 










































































ss 


序列 数据 做 样本 时 ， 要 注意 以 下 几 个 问题 : 四 所 选择 的 样本 区 间 内 经 济 行为 的 一 致 性 问题 ; 
@ 样 本 数据 在 不 同样 本 点 之 间 的 可 比 性 问题 ; @ 样 本 观测 值 过 于 集中 的 问题 。 时 间 序列 数据 
可 以 是 时 期 数据 ， 也 可 以 是 时 点 数据 。 时 点 数据 中 的 每 一 个 数 必须 是 同 范围 、 尽 可 能 同一 间 
隔 时 点 上 的 统计 数据 。 时 期 数据 中 的 每 一 个 数 必须 是 同 范围 、 同 一 时 期 长 度 上 的 统计 数据 。 

2 截面 数据 

截面 数据 是 一 批发 生 在 同一 时 间 截 面 上 的 调查 数据 。 例 如 ， 工 业 普 查 数 据 、 人 口 普 查 
数据 、 家 计 调 查 数据 等 ， 主 要 由 统计 部 门 提供 。 用 截面 数据 作为 计 是 经济 学 模型 的 样本 数 
据 ， 应 注意 以 下 两 个 问题 ， 一 是 样本 与 母体 的 一 致 性 问题 。 计 量 经 济 学 模型 的 参数 估计 ， 
从 数学 上 讲 ， 是 用 从 母体 中 随机 抽取 的 个 体 样本 估计 母体 的 参数 ， 这 就 要 求 母体 与 个 体 必 
须 是 一 致 的 。 例 如 ， 估 计 煤 央企 业 的 生产 函数 模型 ， 只 能 用 煤炭 企业 的 数据 作为 样本 ， 不 
能 用 煤炭 行业 的 数据 。 那 么 ， 截 面 数据 就 很 难 用 于 一 些 总 量 模型 的 知 计 ， 例 如 ， 建 立 煤 炭 
行业 的 生产 函数 异型， 就 无 法 得 到 合适 的 截面 数据 。 二 是 模型 随机 误差 项 的 异 方差 问题 。 
用 地 所 做 们 本， 容易 引起 模型 随机 识 关 顶 六 生 拖 全- 



















































































3， 虚拟 变量 数据 XS 

虚拟 变量 数据 也 称 为 二 进 制 数据 ， 一 般 衣 6 或 1， 通 常 以 1 表示 某 种 状态 发 生 ， 以 0 
表示 该 种 状态 不 发 生 。 这 样 的 虚拟 变量 他 可 以 作为 估计 模型 参数 的 数据 使 用 ， 如 政府 政策 
的 变动 、 自 然 灾 害 、 政 治 因素 、 战 争 与 和 平 状态 等 。 常 用 虚拟 变量 去 表示 这 类 定性 现象 的 
“ 非 此 即 彼 ”的 状态 。 在 计量 经 济 学 中 ， 一 般 把 反映 定性 因素 (或 届 性 ) 变 化 、 取 值 为 1 或 
0 的 人 工 变量 称 为 虚拟 变量 例如 ， 在 农业 生产 函数 研究 中 ， 若 设置 虚拟 变量 表示 气候 环 
培 对 农业 生产 的 影响 ， 那 么 ”相对 于 灾 年 ， 该 变量 也 41; 相对 于 正常 年 份 ， 该 变量 取 0。 

A < 

1.2.2 经济 变量 与 经 济 参数 [> 


pd 

二 经 济 天 时 

一 个 计量 经 济 模型 有 多 种 构成 因素 ， 其 中 许多 因素 在 不 同 的 时 间 和 空间 有 不 同 的 状 
态 ， 会 取 不 同 的 数值 ， 这 类 因素 称 为 经 济 变量 。 所 谓 经 济 变量 ， 就 是 用 来 描述 经 济 因 素数 
量 水 平 的 指标 。 在 计量 经 济 学 中 ,不 同 的 经 济 变量 有 不 同 的 称谓 ， 并 有 相应 的 特定 内 涵 。 
经 济 变量 按 其 自身 特点 及 其 计量 经 济 模型 参数 估计 的 需要 ， 可 以 分 为 若干 不 同 的 类 型 ， 如 
下 所 述 。 

1) 解释 变量 和 被 解释 变量 

从 变量 的 因果 关系 看 ， 经 济 变量 可 分 为 解释 变量 和 被 解释 变量 。 解 释 变量 也 称 自 变 
量 ， 是 用 来 解释 作为 研究 对 象 的 变量 ( 即 因 变量 ) 为 什么 变动 、 如 何 变动 的 变量 。 它 对 因 变 
量 的 变动 做 出 解释 ， 表 现 为 方程 所 描述 的 因果 关系 中 的 “ 因 ”。 被 解释 变量 也 称 因 变量 或 
应 变量 ， 是 作为 研究 对 象 的 变量 。 它 的 变动 是 由 解释 变量 做 出 解释 的 ， 表 现 为 方程 所 描述 
的 因果 关系 中 的 “ 果 ”。 解 释 变 量 是 说 明 因 变 量变 动 原因 的 变量 ， 即 因 变量 的 影响 因素 。 

2) 内 生变 量 和 外 生变 量 

从 变量 的 性 质 看 ， 可 以 把 变量 分 为 内 生变 量 和 外 生变 量 。 这 在 联 立 方程 组 模型 中 还 要 
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ER az 从 
详细 介绍 。 内 生变 量 是 由 模型 系统 内 部 因素 所 决定 的 变量 ， 表 现 为 具有 一 定 概率 分 布 的 随 
机 变量 ， 其 数值 受 模型 中 其 他 变量 的 影响 ， 是 模型 求解 的 结果 。 它 们 的 数值 是 由 内 模型 求 
解决 定 的 。 所 谓 外 生变 量 ， 即 其 数值 由 模型 系统 之 外 其 他 因素 所 决定 的 变量 ， 不 受 模型 内 
部 因素 的 影响 ， 表 现 为 非 随机 变量 ， 其 数值 在 模型 求解 之 前 就 已 经 确定 ， 是 给 定 的 、 已 知 
的 ， 不 受 模型 中 任何 变量 的 影响 ， 但 影响 模型 中 的 内 生变 量 。 在 计量 经 济 模型 中 ， 外 生变 
量 数值 的 变化 能 够 影响 内 生变 量 的 变化 ， 而 内 生变 量 却 不 能 反 过 来 影响 外 生变 量 。 

3) 滞后 变量 与 前 定 变量 

在 经 济 计量 分 析 中 ， 某 些 变量 不 仅 受 当期 其 他 内 生变 量 和 外 生变 量 的 影响 ， 而 且 受 前 
期 (过 去 时 期 ) 一 些 内 生变 量 和 外 生变 量 的 影响 。 例 如 ， 在 消费 函数 模型 中 ， 影 响 消费 支出 
的 主要 因素 ， 除 了 本 期 收入 外 ， 还 有 前 期 收入 。 在 计量 经 济 学 中 ， 将 这 些 前 期 的 内 生变 量 
称 为 小 后 内 生变 量 ， 前 期 的 外 生变 量 称 为 滞后 外 生变 量 。 洁 后 内 生变 量 和 滞后 外 生变 量 合 
称 为 汪 后 变量 。 洲 后 灾 呈 显然 在 求解 柄 型 之 前 是 确定 的 量 ， 调 此 、 通 党 将 外 生变 量 和 沸 后 
变量 合 称 为 前 定 变量 ， 即 在 求解 以 前 已 经 确定 或 需要 确定 前 辣 前 。 
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4) 控制 变量 5 
为 满足 正确 描绘 和 深入 研究 经 济 活动 的 需 : 7 时 需要 在 计量 经 济 模型 中 人 为 设置 反 


映 政策 要 求 、 决 策 者 意愿 、 经 济 系统 运行 条 件 和 状态 等 方面 的 变量 ， 这 类 变量 可 以 用 控制 

变量 这 一 概念 来 概括 。 控 制 变量 也 有 人 称 为 政策 变量 ， 它 一 般 属于 外 生变 量 ， 往 往事 先 根 

据 不 同情 况 赋值 或 赋予 一 定 的 取 值 区 间作 政策 变量 是 决策 者 可 以 加 以 控制 的 变量 ， 如 财政 
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N 








支出 和 存 贷款 利率 等。 > 0 

除了 客 现 存 在 的 经 济 守 计 外 ， 为 了 区 列 经 济 和 的 类 型 ， 有 时 还 可 以 人 为 地 构建 上 
拟 变 量 ， 作 为 解释 变量 或 因 变量 使 用 。 学 

2. 经 济 参数 从- > 


在 计量 经 注重 型 中 ， 每 一 个 特定 方程 的 解释 变量 ( 包含 内 生变 量 和 外 生变 量 ) 的 系数 
(有 时 为 指数 ) 称 为 变量 参数 ， 即 模型 中 表示 变量 之 间 关 系 的 常 系数 。 它 将 各 种 变量 连接 在 
模型 中 ,具体 说 明 解 释 变 量 对 因 变量 的 影响 程度 。 因 为 每 一 解释 变量 的 参数 都 有 特定 的 经 
济 含义 ， 故 将 它们 称 为 经 济 参数 。 不 同 的 解释 变量 的 参数 经 济 含义 各 不 相同 ， 有 的 表示 边 
际 值 ， 有 的 表示 弹性 等 ， 但 在 特定 情况 下 ， 某 些 外 生 解 释 变 量 的 参数 也 可 以 根据 政策 法 规 
或 经 验 人 为 确定 。 

计量 经 济 模型 中 的 参数 一 般 是 未 知 的 ， 需 要 根据 样本 信息 加 以 估计 。 由 于 抽样 波动 的 
存在 ， 加 之 估计 方法 及 所 确定 的 估计 式 不 一 定 那么 完备 ， 所 得 到 的 参数 估计 值 与 总 体 参 数 
的 真实 值 并 不 一 致 ， 这 就 要 求 得 到 的 参数 估计 值 应 尽 可 能 地 接近 总 体 参数 的 真实 值 。 不 
过 ， 在 理论 计量 经 济 学 中 并 不 侧重 于 研究 参数 估计 值 本 身 ， 而 是 主要 论述 所 导出 的 参数 估 
计 式 是 否 符 合 一 定 的 准则 。 通 常 选择 参数 估计 式 时 应 参照 无 偏 性 、 最 小 方差 性 和 一 致 性 等 
准则 。 


1.2.3 ”模型 与 方程 
模型 是 对 现实 的 描述 和 模拟 。 对 现实 的 各 种 不 同 的 描述 和 模拟 方法 ， 就 构成 了 各 种 不 
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同 的 模型 ， 如 语义 模型 ( 也 称 逻辑 模型 ) 、 物 理 模型 、 几 何 模型 、 计 算 机 模拟 模型 和 数学 模 
型 等 : 语义 模型 是 用 语言 来 描述 现实 ， 例 如 ， 对 供给 不 足 条 件 下 的 生产 活动 ， 可 以 用 “ 产 
出 量 是 由 资本 、 劳 动 、 技 术 等 投入 要 素 决定 的 ， 在 一 般 情况 下 ， 随 着 各 种 投入 要 素 的 增 
加 ， 产 出 量 也 随 之 增加 ， 但 要 素 的 边际 产 出 是 递减 的 ”来 描述 ， 物 理 模型 是 用 简化 了 的 人 
物 来 描述 现实 ， 例 如 ， 一 栋 楼 房 的 模型 、 一 架 飞机 的 模型 ， 几 何 模型 是 用 图 形 来 描述 现 
实 ， 如 一 个 零 部 件 的 加 工 图 ; 计算 机 模拟 模型 是 随 着 计算 机 技术 而 发 展 起 来 的 一 种 描述 现 
实 的 方法 ， 在 经 济 研究 中 有 广泛 的 应 用 ， 如 人 工 神经 元 网 络 技术 就 是 一 种 计算 机 模拟 技 
术 ; 数学 模型 是 用 数学 语言 描述 现实 ， 也 是 一 种 重要 的 模型 方法 ， 由 于 它 能 够 揭示 现实 活 
动 中 的 数量 关系 ， 所 以 具有 特殊 重要 性 。 

经 济 数学 模型 是 用 数学 方法 描述 经 济 活动 。 根 据 所 采用 数学 方法 的 不 同 、 对 经 济 活动 
指示 的 程度 不 同 ， 构 成 各 类 不 同 的 经 济 数 学 模型 。 在 这 里 ， 着 重 介 绍 数理 经 济 模型 和 计量 
经 济 模型 的 区 别 。 ~ 

数理 经 济 模型 揭示 经 济 活动 中 各 个 因素 之 间 的 理论 关系 江 放 确定 性 的 数学 方程 加 以 措 
述 。 例 如 ， 上 述 用 语言 描述 的 生产 活动 ， 可 以 用 生产 通 数 描述 为 
0=/(7, K&N 
或 者 更 具体 地 用 某 种 生产 函数 描述 为 “、 
Qa A KL 
式 中 ，@ 表示 产 出 量 ， 4 表示 基期 的 技术 水 下 /表示 时 间 , 表示 资本 ,表示 劳动 。 公 式 
i 资本 、 劳 动 与 产 出 量 之 间 的 理论 关系 ， gt 数 

经 济 模型 ， 可 以 分 析 经 济 活动 中 阁 种 因素 之 间 的 相 开 影 响 ， 为 控制 经 济 活动 提供 理论 指 
但 是 ， 至 经 济 模 和 并 没有 提示 因素 之 间 的 定 基 关系 因为 在 上 面 的 公式 中 ， 参 数 
a、B 、y 是 未 知 的 ,和 NS 

计量 经 济 模型 揭 宗 经济 活动 中 各 个 因素 之 问 的 定量 关系 ， 是 用 随 柚 的 数学 方程 加 以 
描述 的 。 全 WIN 上 过 生产 活动 中 因素 之 则 的 关系 用 随机 数学 方程 描述 为 

Q=Ae mK™IPi 
式 中 , /为 随机 误差 项 。 这 就 是 计量 经 济 学 模型 的 理论 形式 。 如 果 以 中 国 全 民 所 有 制 工业 
生产 活动 为 研究 对 象 ， 以 1964 一 1984 年 中 国 全 民 所 有 制 工业 生产 活动 的 数据 为 样本 ， 就 
可 以 应 用 计量 经 济 学 方法 得 到 如 下 关系 : 
O | 0. 6497e° a i 6756 

该 公式 揭示 了 这 个 特定 问题 中 技术 、 资 本 、 劳 动 与 产 出 量 之 间 的 定量 关系 。 利 用 这 个 
关系 ， 可 以 对 研究 对 象 进 行进 一 步 深 入 研究 ， 如 结构 分 析 、 生 产 预测 等 。 这 就 是 计量 经 济 
模型 得 到 高 度 重视 和 广泛 应 用 的 原因 所 在 。 







































































































































































1.3 ”计量 经 济 学 的 研究 方法 


1.3.1 ”计量 经 济 分 析 工 作 的 对 象 
经 济 系统 中 各 部 分 之 间 、 经 济 过 程 中 各 环节 之 间 、 经 济 活动 中 各 因素 之 间 ， 除 了 存在 
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经 济 行为 理论 上 的 相互 联系 之 外 ， 还 存在 数量 上 的 相互 依存 关系 ， 研 究 客观 存在 的 这 些 数 
量 关系 ， 是 经 济 研究 的 一 项 重要 任务 ， 是 经 济 决策 的 一 项 基础 性 工作 ， 也 是 发 展 经 济 理论 
的 一 种 重要 手段 。 计 量 经 济 学 则 是 经 济 数量 分 析 的 最 重要 的 分 支 学 科 。 

计量 经 济 学 模型 分 析 工作 的 对 象 大 体 可 以 概括 为 4 个 方面 : 结构 分 析 、 经 济 预测 、 政 
策 评价 、 经 济 理论 的 检验 与 发 展 。 

1. 结构 分 析 

经 济 学 中 的 结构 分 析 是 对 经 济 现象 中 变量 之 间 相 互 关系 的 研究 。 它 不 同 于 人 们 通常 所 
涪 的 诸如 产业 结构 、 产 品 结构 、 消 费 结构 、 投 资 结构 中 的 结构 分 析 ， 研 究 的 是 当 一 个 变量 
或 几 个 变量 发 生变 化 时 会 对 其 他 变量 以 至 经 济 系统 产生 什么 样 的 影响 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 
人 们 所 进行 的 经 济 系统 定量 研究 工作 ， 说 到 底 就 是 结构 分 析 。 结构 分 析 所 采用 的 主要 方法 
是 弹性 分 析 、 乘 数 分 析 与 比较 静态 分 析 。 ET 

2， 经 济 预 测 < 

计量 经 济 学 模型 作为 一 类 经 济 数学 模型 ， 是 从 经 济 通 测 ， 特 别 是 短期 预测 而 发 展 起 来 
的 。 经 济 预测 就 是 运用 已 建立 起 来 的 计量 经 济 模 迎 对 被 解释 变量 的 未 来 值 作出 预测 估计 或 
推算 。 这 种 预测 可 以 是 提供 被 解释 变量 未 来 的 二 个 可 能 取 值 ， 即 点 预测 ;也 可 以 是 提供 被 
解释 变量 未 米 取 值 的 一 个 可 能 范围 ， 即 区 间 预 浏 。 经 济 预测 可 以 是 对 被 解释 变量 在 未 来 时 
期 状态 的 动态 矣 测 ， 也 可 以 是 对 被 解释 变 重 在 不 同 空间 状况 的 空间 大 测 。 

为 了 适应 经 济 项 测 的 需要 yy 计 直 综 济 学 模型 技术 也 竹下 断 发 展 之 中 。 所 以 ， 经 济 预 测 

量 济 学 模型 的 一 个 主要 应 用 ， 将 计量 经 济 党 模 与 其 他 经 济 数学 模型 相 结合 ， 

是 一 个 主要 发 展 方向 2 一 \ 

3， 政 策 评价 < 一 ,> 
. 用 MA 夭 
政策 评价 十指 从 许多 不 同 的 政策 中 选择 绞 好 的 政策 子 以 实行 ， 或 者 说 是 研究 不 同 的 政 
策 对 经 济 目标 所 产生 的 影响 的 差异 。 从 宏观 经 济 领 域 到 微观 经 济 领 域 ， 每 时 每 刻 都 存在 政 
策 评价 的 问题 。 经 济 政策 具有 不 可 试验 性 。 当 然 ， 有 时 在 采取 某 项 政策 前 ， 在 局 部 范围 内 
先进 行 试验 ， 然 后 推行 ， 但 即便 如 此 ， 局 部 可 行 的 政策 在 全 局 上 并 不 一 定 可 行 ， 这 就 使 得 
政策 评价 显得 尤其 重要 。 

经 济 数学 模型 可 以 起 到 “经 济 政策 实验 室 ” 的 作用 ， 尤 其 是 计量 经 济 学 模型 。 它 揭示 
了 经 济 系统 中 变量 之 间 的 相互 联系 ， 将 经 济 目标 作为 被 解释 变量 ， 经 济 政策 作为 解释 变 
量 ， 可 以 很 方便 地 评价 各 种 不 同 的 政策 对 目标 的 影响 。 将 计量 经 济 学 模型 和 计算 机 技术 结 
合 起 来 ， 可 以 建成 名 副 其 实 的 “经 济 政策 实验 室 ”。 

计量 经 济 学 模型 用 于 政策 评价 ， 主 要 有 3 种 方法 : 

(1) 工具 目标 法 。 给 定 目标 变量 的 预期 值 ， 即 人 们 希望 达到 的 目标 ， 通 过 求解 模型 
可 以 得 到 政策 变量 值 。 

(2) 政策 模拟 。 即 将 各 种 不 同 的 政策 代入 模型 ， 计 算 各 自 的 目标 值 ， 然 后 比较 其 优 
劣 ， 决 定 政策 的 取 合 。 

(3) 最 优 控制 方法 。 将 计量 经 济 学 模型 与 最 优化 方法 结合 起 来 ， 选 择 使 得 目标 最 优 的 


9 






















































































ss 


政策 或 政策 组 合 。 

4. 经 济 理论 的 检验 与 发 展 

实践 的 观点 是 唯物 辩证 法 首要 的 和 基本 的 观点 ， 实 践 是 检验 真理 的 唯一 标准 。 任 何 经 
济 学 理论 ， 只 有 当 它 成 功 地 解释 了 过 去 ， 才 能 为 人 们 所 接受 。 计 量 经 济 学 模型 提供 了 一 种 
检验 经 济 理论 的 很 好 方法 。 从 建立 计量 经 济 学 模型 的 步骤 中 不 难 发 现 ， 一 个 成 功 的 模型 ， 
必须 很 好 地 拟 合 样本 数据 ， 而 样本 数据 则 是 已 经 发 生 的 经 济 活动 的 客观 再 现 ， 所 以 在 模型 
中 表现 出 来 的 经 济 活动 的 数量 关系 ， 则 是 经 济 活 动 所 遵循 的 经 济 规律 ， 即 理论 的 客观 再 
现 。 于 是 ， 就 提出 了 计量 经 济 学 模型 的 两 方面 功能 : 一 是 按照 某 种 经 济 理 论 去 建立 模型 ， 
然后 用 表现 已 经 发 生 的 经 济 活动 的 样本 数据 去 拟 合 ， 如 果 拟 合 得 好 ， 则 这 种 经 济 理论 得 到 
了 检验 。 这 就 是 检验 理论 。 二 是 用 表现 已 经 发 生 的 经 济 活动 的 样本 数据 去 拟 合 各 种 模型 
拟 合 最 好 的 模型 所 表现 出 来 的 数 贡 关系 ， 则 是 经 济 活动 所 遵循 的 经 济 规律 ， 即 理论 。 这 就 




















是 发 现 和 发 展 理论 。 SN 
六 
1. 3. 2 建立 计量 经 济 模型 的 主要 步 又 ,站 
NGC 


计量 经 济 模型 是 指 揭示 经 济 现象 中 客观 在 在 的 因果 关系 ， 主 要 采用 回归 分 析 方 法 的 经 
济 数 学 模型 。 应 用 计 基 经 济 学 方法 建立 计量 经 济 模型 并 用 于 研究 客观 经 济 现象 一 般 可 分 


为 5 个 步 又。 NX- 
XN -~ 
1. 根据 经 济 理论 建立 计量 经 济 模型 ,2 


计量 经 济 学 方法 就 是 定量 分 析 经 济 现象 中 各 因素 之 间 数 量 关系 的 计量 经 济 方法 。 因 
此 ， 首 先 根据 经 济 理论 分 析 所 研究 的 经 济 现象 、 找 出 经 济 现象 间 的 因果 关系 及 相互 间 的 联 
系 。 把 问题 作为 因 变量 (或 被 解释 变量 ) ， 影 响 问题 的 主要 因素 作为 自 变量 (或 解释 变量 ) ， 
非 主要 因素 归 信 随机 误差 项 。 例 如 ， 一 种 商品 的 需求 量 受到 多 种 因素 的 影响 ， 商 品 自身 
格 、 消 费 者 收入 米 平 、 兰 代 商 品 价格 等 ， 投 资 取决 于 利率 ， 消 费 取 决 于 收入 ， 产 出 取决 于 
要 素 投 入 量 等 。 其 次 ， 按 照 它们 之 间 的 行为 关系 ， 选 择 适 当 的 数学 形式 描述 这 些 变量 之 间 
的 关系 ， 一 般 用 一 组 数学 上 彼此 独立 、 互 不 矛盾 、 完 整 有 解 的 方程 组 表示 。 需 求 函 数 可 
线性 形式 ， 也 可 用 非 线性 形式 。 

变量 选择 是 否 正确 ， 关 键 在 于 能 否 正确 把 握 所 研究 经 济 现象 的 经 济 学 内 涵 。 理 论 模型 
的 建立 主要 依据 经 济 行为 理论 ， 例 如 ， 常 用 的 生产 函数 、 需 求 函 数 、 消 费 函 数 和 投资 函数 
等 。 此 外 ， 还 可 以 根据 散 点 图 或 模拟 的 方法 ， 选 择 一 个 拟 合 效果 较 好 的 数学 模型 。 

设 定 一 个 合理 的 计量 经 济 模型 ， 应 当 注意 以 下 几 个 方面 ; 

(1) 要 有 科学 的 理论 依据 。 设 定 模型 之 前 必须 对 所 研究 的 经 济 现象 的 相互 关系 作 科学 
的 理论 分 析 ， 尽 可 能 使 模型 真实 地 反映 经 济 现象 实际 的 依存 关系 。 对 国外 的 计量 经 济 模 
型 ， 特 别 要 注意 结合 中 国 的 实际 加 以 分 析 ， 不 能 简单 地 生 搬 硬 套 。 

(2) 模型 要 选择 适当 的 数学 形式 。 模 型 的 数学 形式 可 以 是 单一 方程 ， 也 可 以 是 联 立 方 
程 ， 每 一 个 方程 可 以 表现 为 线性 形式 ， 也 可 以 表现 为 非 线性 形式 。 这 要 根据 研究 的 目的 、 
所 研究 的 经 济 问题 的 复杂 程度 以 及 对 数据 资料 的 掌握 情况 来 决定 。 在 实际 建立 模型 的 过 程 
中 ， 应 根据 所 研究 现象 相互 关系 的 性 质 ， 通 过 对 实际 统计 资料 的 试验 和 分 析 ， 经 过 反复 比 
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较 ， 选 择 尽 可 能 合理 的 模型 。 

(3) 方程 中 的 变量 要 具有 可 观测 性 。 因 为 只 有 可 观测 的 变量 才 可 能 取得 实际 的 统计 数 
据 ， 才 可 能 对 模型 中 的 参数 作出 适当 的 估计 。 

设 定 模型 是 计量 经 济 研究 的 关键 步骤 ， 建 立 模型 既是 一 门 科学 ， 又 是 一 种 艺术 。 好 的 
模型 ， 要 依靠 丰富 的 专业 知识 和 适当 的 方法 ， 更 要 依靠 对 建 模 实践 的 不 断 总 结 。 

2. 样本 数据 的 收集 


建立 了 模型 之 后 ， 应 该 根据 模型 中 变量 的 含义 、 口 径 ， 收 集 并 整理 样本 数据 。 计 量 经 
济 研究 中 常用 的 数据 有 :时 间 序 列 数据 、 截 面 数据 、 混 合 数据 和 虚拟 变量 数据 。 数 据 是 奸 
立 计量 经 济 模型 的 基本 原料 。 

样本 数据 质量 的 好 坏 与 样本 数据 的 完整 性 、 淮 确 性 、 可 比 性 和 一 致 性 有 着 密切 关系 。 
所 谓 完 整 性 ， 是 指 经 济 数据 作为 系统 状态 和 其 外 部 环境 的 数量 描述 必须 是 完整 的 。 样 本 数 
据 百分之百 地 完整 无 缺 是 难以 达到 的 ， 但 对 于 少数 遗失 数据 立 敢 须 采用 科学 方法 人 为 地 补 
充 ， 以 达到 相对 完整 。 所 谓 数 据 的 准确 性 ， 一 是 必须 准确 地 反映 研究 对 象 的 状态 ; 二 是 必 
0 
据 一 致 性 是 指 样本 数据 的 来 源 与 被 估计 群体 应 属于 同一 个 母体。 

3， 估计 参数 Rafe 

A 

在 设立 了 理论 模型 并 收集 整理 对 符合 模型 要 求 的 样本 数据 后 ， 就 可 以 选择 适当 的 方法 
售 计 模型 ， 得 到 模型 参数 的 估计 售 。 ,参数 是 计量 经 济 模 阐 中 家 现 经 济 变量 相互 依存 程度 的 
因素 ， 通 常 参数 在 模型 中 是 二 个 相对 稳定 的 量 。 在 利用 计量 经 济 模型 研究 的 经 济 现象 的 总 
体 中 ， 一 般 来 说 ， 参 数 是 未 知 的 。 由 于 随机 误差 项 的 存在 ， 不 可 能 精确 地 去 计算 参数 的 数 
A NR he RN 
确 地 估计 总 体 模型 的 参数 ， 是 计量 经 济 学 的 核心 内 容 。 经 过 实际 估计 所 得 出 的 参数 数值 称 
为 参数 的 估计 值 、“ 用 一 定 的 方法 获得 参数 估计 过 程 的 公式 ， 称 为 参数 的 估计 式 。 估 计 式 是 
模型 中 变量 样本 观测 值 的 代数 式 ， 只 要 将 变量 的 样本 观测 值 直 接 代 入 估计 式 ， 即 可 得 到 参 
数 的 估计 值 。 如 何 去 确定 满足 计量 经 济 要 求 的 参数 估计 式 ， 是 理论 计量 经 济 学 的 一 项 主要 
内 容 。 模 型 参数 的 估计 过 程 是 一 个 纯 技术 的 过 程 ， 包 括 对 模型 进行 识别 ( 就 联 立方 程 模型 
而 言 ) 、 变 量 之 间 的 相互 关系 的 研究 、 估 计 方法 的 选择 和 计算 机 软件 的 使 用 等 方面 。 

估计 模型 中 参数 的 方法 有 很 多 种 。 对 于 单一 方程 模型 ， 最 常用 的 是 普通 最 小 二 乘法 ， 
还 有 广义 最 小 二 乘法 、 极 大 似 然 估计 法 等 。 对 于 联 立方 程 模型 可 用 二 阶段 最 小 二 乘法 和 三 
阶段 最 小 二 乘法 等 去 估计 参数 。 对 这 些 方法 本 书 将 在 后 面 的 章节 中 具体 介绍 。 

4. 模型 的 检验 

当 模型 中 的 参数 被 估计 以 后 ， 就 初步 完成 了 建 模 的 过 程 ， 但 是 一 般 说 来 这 样 的 模型 还 
不 能 直接 加 以 应 用 。 首 先 ， 这 是 因为 在 设 定 模型 时 ， 对 所 研究 的 经 济 现象 的 规律 性 可 能 认 
识 并 不 充分 ， 所 依据 的 经 济 理论 对 研究 对 象 也 许 还 不 能 做 出 正确 的 解释 和 说 明 ， 或 者 虽然 
经 济 理论 是 正确 的 ， 但 可 能 对 问题 的 认识 只 是 从 某 些 局 部 出 发 ， 或 者 只 是 考察 了 某 些 特殊 
的 样本 ， 以 局 部 去 说 明 全 局 的 变化 规律 ， 必 然 会 导致 偏差 。 其 次 ， 用 以 估计 参数 的 统计 数 
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六 aa 


据 或 其 他 信息 可 能 并 不 十 分 可 靠 ， 或 者 是 较 多 地 采用 了 经 济 突变 时 期 的 数据 ， 不 能 真实 代 
PR 所 估计 的 参数 只 是 抽样 的 某 种 偶然 结果 。 于 
外 ， 所 建立 的 模型 、 所 用 的 方法 、 所 用 的 统计 数据 ， 还 可 能 违反 计量 经 济 的 基本 假定 ， 
时 也 会 得 出 错误 的 结论 。 
此 ， 在 得 到 模型 参数 的 估计 量 后 ， 可 以 说 一 个 计量 经 济 模型 已 经 初步 建立 起 来 了 。 
但 是 ， 它 能 否 客观 地 揭示 所 研究 的 经 济 现象 中 诸 因 素 之 间 的 关系 ， 能 否 付 诸 应 用 ， 还 要 通 
过 检验 才能 决定 。 还 要 按照 一 系列 标准 评价 其 可 靠 性 和 精确 度 ， 如 果 模 型 通过 了 检验 ， 就 
可 以 付 诸 应 用 ， 即 用 于 经 济 预测 、 结 构 分 析 或 政策 评价 等 ， 如 果 不 能 通过 检验 ， 则 必须 重 
新 修正 模型 。 
模型 的 检验 就 是 对 估计 的 模型 参数 进行 检验 。 所 谓 检验 ， 就 是 对 参数 估计 值 加 以 评定 ， 
确定 它们 在 理论 上 是 否 有 意义 ， 在 统计 上 是 否 显著 ， 只 有 通过 检验 的 模型 才能 用 于 实际 ， 所 
on 

1) 经 济 意义 检验 

经 济 意义 检验 (或 符号 检验 、 Re 
信 或 到 位 信 ) 与 大 小 是 否 与 期 信 或 理论 值 相符 > 鲁 型 的 变量 和 参数 都 有 特定 的 经 济 意 
义 ， 经 济 理论 通常 对 这 些 变量 以 及 参数 的 符号 和 取 值 范围 做 出 了 理论 说 明 。 如 果 所 估计 的 
模型 与 经 济 理论 完全 相符 ， 说 明 所 观测 的 事 自 证 实 了 这 种 理论 ; 如 果 所 估计 的 模型 与 理论 
说 明 不 相符 ， 应 设法 从 模型 设 定 、 估 主 方 活 、 统 计数 据 等 方面 找 出 导致 错误 结论 的 原因 ， 





















































并 采取 必要 的 修正 措施 施 ， 否 则 参数 生计 视 为 不 可 靠 。>2 、 
模型 中 的 参数 估计 晤 通过 所 有 名 和 济 意义 的 只 东方 可 进行 下 一 步 检验 
) 统计 准则 检验 


tr 钨 a 果 
需要 运用 数 a dite 对 税 玫 及 参数 的 统计 可 靠 性 做 出 说 明 。 统计 准则 检 
验 ， 验 ， 就 是 从 数学 业 证 明 所 建立 的 模型 是 否 成 立 ， 即 评定 建立 在 样本 观测 值 基础 上 的 参数 估 
计 值 的 可 靠 性 和 精确 程度 。 统 计 检验 通过 计算 一 系列 统计 量 以 及 对 这 些 统计 量 的 分 析 ， 从 
不 同 侧面 论证 模型 变量 选择 、 函 数 形式 确定 、 参 数 估计 的 科学 性 和 可 靠 性 。 通 常 最 广泛 应 
的 统计 检验 准则 有 回归 方程 标准 误差 的 评价 、 拟 合 优 度 检验 、 单 个 变量 的 显著 性 检验 和 
整个 回归 模型 的 显著 性 检验 等 ， 分 别 采 用 SE、 尼 、: 和 下 作为 检验 统计 量 。 统 计 准 则 检验 
有 时 也 称 为 一 级 检验 。 

通过 样本 决定 系数 和 回归 方程 标准 误差 的 计算 ， 可 以 测度 解释 变量 和 随机 误差 项 对 被 
解释 变量 变动 的 解释 能 力 ， 从 而 推断 模型 函数 形式 的 正确 性 ; 通过 计算 王 值 ， 可 以 估计 解 
释 变 量 的 参数 同时 为 零 的 可 能 性 大 小 ， 进 而 推断 解释 变量 的 选择 在 总 体 上 是 否 正确 ; 通过 
计算 4 值 ， 可 以 测定 每 一 解释 变量 参数 估计 值 分 别 为 零 的 可 能 性 大 小 ， 从 而 确定 每 一 个 解 
释 变量 选择 的 正确 性 。 如 果 决 定 系数 的 值 接近 于 1 、 残 差 很 小 、 亚 值 与 值 均 大 于 一 定 显 
著 水 平 的 临界 值 ， 则 模型 统计 检验 可 以 通过 ， 表 明 模 型 在 数学 上 是 成 立 的 ; 否则 ， 模 型 在 
数学 上 不 能 成 立 ， 应 当 修 正 。 

3) 计量 经 济 学 准则 检验 

计量 经 济 学 准则 检验 ， 是 从 参数 估计 的 条 件 上 证 明 所 建立 的 模型 是 否 成 立 。 目 的 在 于 






































第 1 章 绪 ” 论 人 


判断 所 采用 的 计量 经 济 方法 是 否 令 人 满意 ， 计 量 经 济 方法 的 假设 条 件 是 否 得 到 满足 ， 从 而 
确定 统计 检验 的 可 靠 性 。 计 量 经 济 模型 的 参数 估计 方法 有 多 种 ， 每 一 种 方法 的 应 用 都 有 相 
当 严 格 的 假设 条 件 。 当 某 一 方法 应 用 的 条 件 得 到 满足 时 ， 应 用 该 方法 估计 的 模型 参数 才 具 
有 无 偏 性 、 有 效 性 和 一 致 性 的 特征 ; 否则 ， 参 数 估计 值 就 有 可 能 提供 虚假 信息 ， 并 不 代表 
真实 参数 。 如 果 用 虚假 的 参数 估计 值 进行 理论 检验 与 统计 检验 ， 又 会 造成 这 两 种 检验 的 不 
可 靠 和 不 可 信 。 各 种 参数 估计 方法 应 用 要 求 的 条 件 互 有 差异 ， 但 要 求 随机 误差 项 具有 方差 
齐 性 及 不 存在 序列 相关 、 解 释 变 量 为 非 随机 变量 、 解 释 变量 之 间 不 存在 高 度 线性 相关 这 几 
点 上 是 共同 的 。 因 此 ， 计 量 经 济 学 准则 检验 的 主要 内 容 ， 就 集中 在 判定 随机 误差 项 是 否 存 
在 异 方差 和 序列 相关 、 解 释 变 量 是 否 为 随机 变量 、 解 释 变 量 之 间 是 否 存在 高 度 的 线性 相关 
问题 上 。 几 经 过 检验 证 明 这 些 问题 不 存在 , 便 表明 模型 参数 估计 的 基本 条 件 是 可 以 满足 
的 ， 参 数 估计 值 是 可 信 的 。 如 果 经 检验 发 现 随机 误差 项 存在 异 方差 和 序列 相关 问题 、 解 释 
变量 中 存在 随机 变量 、 解 释 变 变量 之 问 线性 相关 程度 高 ， 就 表明 模型 佐 数 估计 的 基本 条 件 不 
具备 ， 需 要 应 用 一 定 的 方法 对 模型 和 变量 进行 处 理 ， 在 消除 也 参数 估计 的 条 件 障碍 后 ， 再 
进行 参数 估计 。 计 量 儿 学 准则 从 验 有 时 也 称 为 一 上 和 

4) 模型 预测 检验 SS 一 

模型 预测 检验 主要 检验 模型 参 数 估计 车 议 稳 定性 以 及 相对 样本 容量 变化 时 的 灵敏 度 ， 
We ee, 即 模型 的 所 谓 超 样 本 特性 检验 。 
例如 ， 模 型 的 稳定 性 检验 ， 是 桥 样本 容量 变 变化 对 模型 参数 估计 值 的 影响 ， 判 断 模型 
稳定 性 的 高 低 。 具 体 做 法 是 ， Ww 党 计 模 型 参数 的 样 米 数据 增加 (或 减少 ) 一 两 个 观测 数 
据 ， 对 模型 参数 进行 重新 估计 : 尾 新 舍 计 的 模型 与 生计 的 模型 进 行 对 比 。 如 果 参 数 的 符 
号 未 发 生变 化 ， 数值 的 天 小 也 未 发 生 大 的 改变 入 . 虽 表 明 原 估计 的 模型 比较 稳定 ， 可 靠 性 较 
高 ; 如 果 参 数 (部 分 或 全 部 ) ) 的 符号 发 生 了 改变 数值 的 大 小 差异 也 较 大 ， 则 表明 原 估计 的 
模型 不 稳定 i 模型 不 稳定 得 竹 与 变量 选择 错误 和 函数 形式 选择 不 恰当 紧密 相 
关 ， 对 于 不 稳定 模型 不 能 应 用 ， 应 当 找 出 产生 原因 ， 对 原来 的 模型 加 以 修正 。 预 测 检验 
是 将 估计 了 参数 的 模型 用 于 实际 经 济 活动 的 预测 ， 然 后 将 模型 预测 的 结果 与 经 济 运行 的 实 
际 对 比 ， 以 此 检验 模型 的 有 效 性 。 具 体 做 法 是 ， 将 样本 范围 内 和 实际 已 经 发 生 的 样本 范围 
外 的 解释 变量 的 观测 值 代入 模型 ， 计 算出 被 解释 变量 的 理论 值 ， 再 将 计算 出 的 被 解释 变量 
的 理论 值 与 实际 发 生 值 相对 比 。 如 果 理 论 值 与 实际 值 差异 小 ， 就 表明 模型 对 实际 经 济 系统 
的 代表 功能 强 ， 应 用 价值 大 ;如果 理 论 值 与 实际 值 差异 较 大 ， 则 说 明 模 型 不 能 有 效 模拟 实 
际 经 济 系统 的 运行 规律 ， 应 用 价值 小 ， 应 予 舍 弃 。 预 测 检验 包括 拟 合 值 检验 、 内 插 检验 和 
外 推 检验 等 。 

总 之 ， 模 型 参数 估计 值 的 评定 是 一 个 相当 复杂 的 工作 ， 需 要 进行 反复 试 算 、 逐 一 检验 ， 
才能 确定 对 它们 的 取舍 。 如 果 样 本 数据 较 丰 富 ， 还 可 以 进行 模型 的 预测 检验 ， 进 一 步 检验 佑 
计 值 的 稳定 性 和 相对 样本 容量 变化 时 的 灵敏 度 ， 以 确定 是 否 可 以 延 拓 到 样本 以 外 的 范围 。 

5. 计量 经 济 模型 的 应 用 

计量 经 济 模型 的 应 用 大 体 可 以 概括 为 4 个 方面 : 结构 分 析 、 经 济 预测 、 政 策 评价 、 检 
验 与 发 展 经 济 理论 。 在 本 书后 续 章 节 将 结合 具体 计量 经 济 模型 来 解释 在 每 个 方面 的 应 用 。 

























































































计 晤 经 济 学 (第 2 版 ) ovovovoooooooooooooooooooooroooooooooooooooooooorooooooooooooy 


1.4 ”计量 经 济 学 软件 EViews 6.0 使 用 简介 


EViews 软件 是 QMS( Quantitative Micro Software ) 公司 开发 的 、 基 于 Windows 平台 下 的 
应 用 软件 ， 其 前 身 是 DOS 操作 系统 下 的 TSP 软件 。EViews 具有 现代 Windows 软件 可 视 化 
操作 的 优良 性 ， 可 以 使 用 鼠标 对 标准 的 Windows 菜单 和 对 话 框 进 行 操作 ， 操 作 结 果 出 现在 
窗口 中 并 能 采用 标准 的 Windows 技术 对 操作 结果 进行 处 理 。EViews 还 拥有 强大 的 命令 功 
能 和 批 处 理 语言 功能 ， 如 在 EViews 的 命令 行 中 输入 、 编 辑 和 执行 命令 ， 在 程序 文件 中 建 
立 和 存储 命令 ， 以 便 在 后 续 的 研究 项 目 中 使 用 这 些 程序 

EViews 是 Econometrics Views 的 缩写 ， 直 详 为 计量 名 经 济 学 观察 ， 通常 称 为 计量 经 济 学 
软件 包 ， 是 专门 从 事 数据 分 析 、 回 归 分 析 和 预测 的 工具 ， 在 科学 :数据 分 析 与 评价 、 金融 分 

经 济 预 测 、 销 售 预测 和 成 本 分 析 等 领域 应 月 非常 广泛 < CN 

EViews 应 用 领域 有 : 应 用 经 济 计量 学 、 总 体 的 研究 和 预测 、 销售 预测 、 财 务 分 
析 、 成 本 分 析 和 预测 、 蒙 特 卡 罗 模 拟 、 经 济 模型 的 估 i 仿真 、 利率 与 外 汇 预测 。 


1.4.1 ”EViews 软件 的 基本 功能 


EViews 引入 了 流行 的 对 象 概念 ， 家 人员 活 简便 本 兴 用 宁 和 和信 全 人 全 各 作用 
分 析 和 统计 分 析 ， 数 据 管理 简单 诱 俩 其 主要 功能 有 : 
(1) 采用 统一 的 方式 管理 数据 通过 对 象 、 视图 和 过 程 实现 对 数据 的 各 种 操作 。 

(2) 输入 、 扩展 下 有 让 或 区 依据 已 有 序列 按 任意 复杂 的 公式 生 
成 新 的 序列 。 
(3 市 算 描 述 统 计量 ， 如 相关 系数 、 Wh 自 相关 系数 、 互 相关 系数 和 直方 图 。 

(4) 进行 工 检验 、 方差 分 析 、 协 整 检验 Granger 因果 检验 。 

(5) 执行 普通 最 小 二 乘法 、 带 有 自 回归 校正 的 最 小 二 乘法 、 两 阶段 最 小 二 乘法 和 三 阶 
段 最 小 二 乘法 、 非 线性 最 小 二 乘法 、 广 义 矩 估计 法 、ARCH 模型 估计 法 等 。 

(6) 对 选择 模型 进行 Probit 、Logit 和 Compit 估计 。 

(7) 对 联 立 方程 进行 线性 和 非 线性 的 估计 。 

) 估计 和 分 析 向 量 自 回归 系统 。 

(9) 多 项 式 分 布 滞后 模型 的 估计 。 

(10) 回归 方程 的 预测 。 

(11) 模型 的 求解 和 模拟 。 

(12) 数据 库 管理 。 

(13) 与 外 部 软件 进行 数据 交换 。 

EViews 可 用 于 回归 分 析 与 预测 ( Regression and Forecasting) 、 时 间 序 列 (Time Series ) 及 
横 截面 数据 ( Cross-sectional Data ) 分 析 。 与 其 他 统计 软件 (如 EXCEL、SAS、SPSS ) 相 比 ， 
EViews 功能 优势 是 回归 分 析 与 预测 。 

















































































































1.4.2 ”EViews 的 基本 操作 


1. Workfile( 工作 文件 ) 


Workfile 就 像 你 的 一 个 桌面 ， 上 面 放 有 许多 Object， 在 使 用 EViews 时 首先 应 该 打开 该 桌 
面 ， 如 果 想 永久 保留 Workfile 及 其 中 的 内 容 ， 关 机 时 必须 将 该 Workfile 存盘 ， 和 否则 会 丢失 。 

1) 创建 一 个 新 的 Workfile 

打开 EViews 后 ， 单 击 File 一 New 一 Workfile， 弹 出 一 个 “Workfile Create” 对 话 框 
(图 1.2) 。 该 对 话 框 是 定义 Workfile 的 频率 等 内 容 。 该 频率 是 用 于 界定 样本 数据 的 类 型 ， 其 
中 包括 时 序数 据 、 截 面 数据 、Panel Data 等 ， 需 要 选择 与 所 用 样本 数据 相 适应 的 频率 。 例 如 ， 
样本 数据 是 年 度数 据 ， 则 选择 年 度 ( Annual) ， 相 应 的 Object 也 是 年 度数 据 ， 且 Object 数据 范 
围 小 于 等 于 Workfile 的 范围 。 当 样本 数据 为 1991 一 2012 年 的 年 度数 据 ， 则 选择 的 频率 为 年 度 
数据 (Annual) ， 再 在 起 始 时 间 ( Start date) 和 终止 时 间 ( Endndiate ) 两 项 选择 项 中 分 别 键入 
1991 、2012 ， 然 后 单 击 OK 按钮 ， 就 建立 了 一 个 时 站 SE :度数 据 的 Workfile( 图 1.3)。 
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A 下 
> 图 1.2 “Workfile Create” 对 话 框 

















DD workfile: UNTITLED EE 
View|Proc| Object| Print| Save | Detais +/-| Show|Fetch| Store |Delete | Genr | Sample| 
Range: 19912012 一 22 obs Display Filter. * 
Sample: 19912012 — 22 obs 
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图 1.3 “Workfile: UNTILED” 对 话 框 1 
其 他 不 同 频率 的 时 间 序列 样本 数据 的 选择 方法 类 似 于 年 度数 据 的 选择 方法 ， 对 于 截 
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数据 ， 则 是 在 “Workfile Create” 对 话 框 左 侧 “Workfile structure type” 栏 中 选择 Unstruc- 
ture / Undated 选项 ， 在 右 侧 Date Range 中 填 入 样本 个 数 。 

在 Workfile 窗口 顶部 ， 有 一 些 主要 的 菜单 命令 ， 使 用 这 些 菜单 命令 可 以 查看 Object、 
改变 样本 范围 (Range) 、 存 取 Object、 生 成 新 的 Object 等 操作 ， 这 些 命令 和 EViews 主 窗口 
上 的 菜单 命令 功能 相同 。 

在 新 建 的 Workfile 中 已 经 默认 存在 两 个 Object， 即 c 和 resid。e 是 系数 向 量 、resid 是 
残 差 序列 ， 当 估计 完 一 个 模型 后 ， 该 模型 的 系数 、 残 差 就 分 别 保存 在 < 和 resid 中 。 

表 1-1 给 我 出 了 我 国 1991 一 2012 年 农业 总 产量 了 与 有 效 灌溉 面积 X， 下 面 以 表 1 一 1 
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为 例 来 说 明 Workfile 窗口 中 主要 命令 的 功能 (图 1.4)。 
表 1-1 我 国 1991 一 2012 年 农业 总 产量 与 有 效 灌溉 面积 表 
年 份 农业 总 产 Y 有 效 灌溉 面积 X 年 份 农业 总 产 Y 有 效 灌 溉 面积 X 
万 吨 /二 公顷 ed /十 公 质 
1991 8157.0 5146.4 2002 | 27390.8 14931.5 
有 
1992 9084.7 5588.0 2003 人 ， 29691.8 14870.1 
1993 10995.5 6605.1 ,2004 36239.0 18138.4 
1994 15750.5 9169.2/， 川 >5005 39450.9 19613.4 
1995 20340.9 11884.6 人 一 ‖ 2006 40810.8 21522.3 
1996 22353.7 |， 13539,8 2007 [YY 48893.0 24658.1 
1997 23788.4 下 13852.5 2008 ~ 58002.2 28044.2 
1998 24541.9 | 14241.9 ~2009、 60361.0 30777.5 
1999 24519. ~ 14106.2 ,| 2010 69319.8 36941.1 
二 _、 

2000 ~ 24915,8 13873.6 “让 2011 81303.9 41988.6 
2001 26179.6 14462.8 2012 89453.0 46940.5 

DD workfile: UNTITLED 

View|Proc| Object| Print| Save | Detais +/-| Show|Fetch|Store| Delete | Genr | Sample| 

Range: 19912012 — 22 obs Display Filter * 

Sample: 19912012 — 22 obs 
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图 1.4 “Workfile: UNTILED” 对 话 框 2 
16 


第 1 章 绪 ” 论 人 


(1) View( 查看 ) 。 该 命令 与 EViews 0 顶部 的 View 功能 是 一 样 的 ， 功 能 是 显示 所 
选 的 Object。 例 如 选 定 图 1.4 中 的 x， 然 后 点 击 View 一 Open Selected 一 One Window， 则 弹 
出 显示 x 值 的 窗口 。View 的 这 一 功能 与 双击 x 效果 是 一 样 的 。 

(2) Procs( 处理 ) 。Procs 命令 包含 设置 Sample( 样 本 ) 范围 和 筛选 条 件 来 选择 样本 、 
Change Workfile Range( 改变 工作 簿 范围 ) 、Import( 导入 数据 ) 、Export( 导出 数据 ) 等 功能 。 
在 Workfile 窗口 菜单 命令 最 右 端 有 单独 列 出 Sample 命令 。 

(3) Sample( 样本 ) 的 功能 。 可 用 于 改变 样本 的 范围 ， 但 不 能 超过 工作 短 范 围 ( Workfile 
Range) 。 如 果 样 本 范围 需要 超过 工作 簿 范围 ， 先 修改 工作 竹 范 围 ， 然 后 青 改变 样本 范围 。 
单 击 Procs 一 Sample 一 OK， 弹 出 一 个 对 话 框 (图 1.5)， 默 认为 @ all( 全 部 样本 ) 。 若 只 需要 
选择 1993 一 2000 的 样本 ， 可 在 上 面 空 白 处 键入 新 的 样本 范围 “1993 -2000”， 注 意 中 间 空 
格 ， 单 击 OK 按钮 ,这样 样 本 范围 就 改变 了 。 伦 
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[Sample range pairs (or sample objectto copy) =] 二 
1993 














= 外 Yi 5 sample 对 议 售 


单 击 Struc ture 一 Re Gurrent Page( 忆 he 功能 是 改变 当前 Workfile 的 范 
围 ， 其 操作 与 样 本 范 的 改变 相似 。 一 Se 外 推 预 测 时 需要 改变 样本 或 工 
作 乔 范围 。 Cai 功能 是 在 现 有 序列 对 象 ( ea 生成 新 的 序列 对 象 (变量 ) 。 点 






































击 Workfile 窗口 顶部 的 Cenr， 弹 出 一 个 对 话 框 (图 1.6) ， 键 入 要 生成 的 变量 公式 ， 例 如 
2z=x+y， 单 击 OK 按钮 ， 一 个 新 的 变量 (序列 对 象 )z 出 现在 Workfile 中 。 

Generate Series by Equation 区 柯 
二 
”| 
本 

=| .se 











图 1.6 “Generate Series by Equation” 对 话 框 
(4) Object( 对象) 。 该 菜单 命令 主要 是 对 Object 进行 操作 ,包括 新 建 对 象 、 新 建 序 
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列 、 存 取 、 删 除 、 重 新 命名 、 复 制 等 。 
单 击 Workfile 窗口 上 菜单 命令 Object， 出 现下 拉 菜 单 ， 菜 单 中 包含 很 多 功能 ， 其 
中 一 些 功 能 以 命令 形式 出 现在 Workfile 窗口 顶部 ， 如 Fetch( 取 出 )、Store( 存储 )、 
Delete( 删除 ) 。 

Q@ 新 建 一 个 Object 和 生成 序列 ( 等同 前 面 Genr) ， 参 看 前 面 内 容 。 

@ Fetch: 取出 一 个 已 经 存在 硬盘 或 软盘 上 的 Object。 点 击 Object 一 Fetch From DB 一 
OK 或 直接 点 击 Workfile 窗口 顶部 的 Fetch 命令 ， 然 后 按 其 要 求 给 出 路 径 及 Object 名 字 。 

@ Store: 将 Workfile 中 的 Object 单独 存放 于 硬盘 或 软盘 。 

@ Delete: 删除 Workfile 中 的 Object。 操 作 方 法 是 先 点 击 要 删除 的 Object， 再 点 埋 
Delete。 

@@ Copy: 复制 一 个 或 多 个 Object。 

Object 命令 菜单 部 分 功能 可 利用 鼠标 右键 来 完成 。 例 如 让 区 信 然 后 点 击 右键 ， 出 现 
一 命令 菜单 来 完成 对 对 象 的 多 种 操作 。 例 如 右键 中 的 CORS 入 全 可 以 将 该 Workfile 中 的 
Object 粘贴 到 其 他 Workfile 或 Word 文档 中 。 右键 功能 很 方便 ， 建议 多 使 用 。 

(5) Save( 保 存 )。 功 能 是 将 当前 Workfile 保存 在 硬 稚 或 软盘 。 如 果 是 新 建 的 Workfile， 
会 弹出 一 个 对 话 框 要 指明 存放 的 位 置 及 文件 疤 } 如 果 是 原 有 的 Workfile， 不 会 出 现 对 
E i Save， 作 用 是 随时 保存 该 Workfil8。 
建议 在 使 用 EViews 时 ， 应 经 常 让 Save 命令 ， 避免 电脑 出 现 故障 ， 而 丢失 未 能 保存 
的 内 容 。 这 里 需要 提醒 的 是 ，Sav Store 有 家 和 命令 保存 的 是 整个 Workfile， 
而 Store 存储 的 是 个 别 Object 

(6) Lable( 标 签 ) 。 湿 示 Workfile 中 所 有 Obit 铀 才 RN。 

Show: 显示 所 选 的 Object, SN 

Fetch 、 Store、 Delete 功能 已 经 包含 在 Opia 菜单 命令 中 ，Genr、Sample 功能 包含 在 
Proe 菜单 命令 让 > 

2) 打开 已 经 存在 的 Workfile 

双击 EViews 图 标 ， 进 入 EViews 主 窗口 。 点 击 File 一 Open 一 EViews Workfile， 弹 出 对 
话 框 ， 给 出 要 打开 的 Workfile 所 在 路 径 及 文件 名 ， 点击 OK， 则 所 需 的 Workfile 就 被 打开 。 

3) Workfile 频率 的 设 定 

当 新建 一 个 Workfile 时 ， 首 先 会 弹出 一 个 Workfile Create 对 话 框 (图 1.2) 。 该 对 话 杠 
可 定义 Workfile 的 频率 ，Workfile 的 频率 也 就 是 其 中 的 所 有 Object 的 频率 。 各 种 频率 的 输 
入 方法 如 下 所 述 。 

(1) Annual: 直接 输入 年 份 如 1998， 若 是 20 世纪 内 ， 则 可 只 输入 年 份 的 后 两 个 字 ， 
如 98 表示 1998 年 。 

5 Semi-Annual: 格式 与 Annual 一 样 。 

) Quarterly: 第 份 宇 称 或 后 而 谷子 接 轩 吕 s 再 接 季 度 ， 如 “1992: 1”， 表 示 1992 

和 有 注意 ,冒号 后 面 只 能 跟 1、2、3 、4, 分 别 表示 1 、2、3 、4 季度 。 

(4) Monthly: 年 份 全 称 或 后 两 个 字 接 时 号 ， 再 接 月 度 序号 ， 如 “1990: 1, 99: 10”。 

(5) Daily: 格式 为 “月 : 日 : 年 "， 如 “9: 2: 2002” 表 示 2002 年 9 月 2 日 。 
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(6) Weekly: 格式 与 Daily 相似 ， 也 是 “月 度 序号 : 日 期 : 年 份 "， 但 这 里 的 日 期 是 
某 个 星期 的 某 一 天 ， 当 给 定 起 始 日 时 ， 系 统 会 自动 推算 终止 日 期 。 

2. Object( 对 象 ) 

EViews 为 Object 提供 了 新 建 、 查 看 ( View) 、 重 命名 等 功能 。 

1) 创建 Object 

在 Workfile 已 经 打开 的 前 提 下 ， 单 击 EViews 主 窗口 顶部 的 命令 Object 一 New( Workfile 
窗口 中 的 Object 一 New) 弹 出 一 个 “New Object” 对 话 框 (图 1.7) 。 该 对 话 框 显示 了 19 个 
不 同 的 Object， 从 中 选择 所 需 类 型 ， 并 在 右边 文本 框 给 其 一 个 名 字 ， 点 击 OK， 一 个 新 
Object 创建 并 就 显示 在 Workfile 中 。 

人 险 

































































下 面 以 Sci Graph 两 种 Object 为 例 来 说 明 一 般 Object 窗口 常用 命令 的 功能 。 其 他 
形式 的 Object 窗口 顶部 命令 操作 类 似 。 

(1) Series 窗口 。 

双击 变量 X， 打 开 其 表格 形式 查看 形式 (图 1.8)。 下 面 自 左 至 右 介绍 其 菜单 命令 。 




















View|pProc| Print| Name| Freeze| Default | 
[ | 
| Last updaled: 03/31/15- 13:34 = 
1991 5146.400 回 





















































图 1.8 “Series” 窗 口 


_iaarmm 


QO@ View: 在 EViews 主 窗口 顶部 、Workfile 窗口 、Object 窗口 中 都 有 该 命令 ， 它 们 的 功 
能 类 似 ， 都 是 提供 查看 功能 ， 但 包含 具体 内 容 又 有 差别 。EViews 主 窗口 顶部 的 View 命令 
和 Series 窗口 中 的 View 命令 功能 一 样 。 








单 击 序列 X 表格 上 的 View， 出 现 一 个 下 拉 菜 单 ， 该 菜单 命令 可 对 Object 有 不 止 一 





查看 形式 : Spreadsheet( 表格 ) 、Graph( 线性 图 ) 、Describe Statistics View( 描述 统计 ) 、Unit 
Root Test View( 单 位 根 检验 ) 等 。 


例如 ， 





单 击 View 一 > 


就 转换 成 了 描述 统计 的 


式 ( 图 1.8 


再 单 击 


不 同方 式 浏 览 


)。 


Descriptive statistics 一 Histogram and Stats ， 这 样 序列 X 的 表格 形式 
lS 式 ( 图 1.9) 。 然 后 单 击 View 一 spreadsheet， 直 方 图 又 变 回 表格 形 








Pe- x 入 式 统 和 
站 wy 序列 X 汉 ， et 图 1.10)。 因 此 ,可 以 用 





X， 但 读者 注意 不 论 是 

















形式 、 还 是 直方 图 形式 、 线 性 图 形式 ， 每 个 
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1.10 序列 X 又 转换 成 线性 图 的 形式 示意 图 
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图 的 最 顶部 仍然 是 标明 “Series: X Workfile: SHILI\.… ”， 意 思 是 3 种 形式 仍然 是 Series 类 
型 的 Object， 而 不 是 一 个 独立 的 Object， 它 们 会 随 着 X 值 变化 而 变化 。 如 何 将 直方 图 、 线 
性 图 等 转换 成 独立 的 Object， 以 单独 编辑 、 存 取 ， 见 下 面 Freeze 命令 功能 介绍 。 

对 于 View 命令 中 其 他 功能 的 操作 类 似 上 述 操作 。 

@ Proc: 该 命令 中 内 含 生成 变量 ( Ceneration by Equation ) 、 季 节 调 整 ( Seasonal Adjust- 
ment) 、 指 数 平滑 ( Exponential Smoothing) 、 普 雷 斯 科 特 过 滤 ( Hodrick-prescott)4 种 对 变量 序 
列 X 调整 的 方法 。 生 成 变量 与 Workfile 中 的 Generate 功能 类 似 ， 是 在 现 有 变量 基础 上 生成 
新 的 变量 。 建 议 使 用 Workfile 中 的 Generate 功能 来 生成 新 变量 。 季 节 调 整 功能 适用 于 季节 
数据 与 月 度数 据 。 

@ Object: 该 命令 的 功能 与 Workfile 、EViews 主 窗 口中 的 Object 命令 功能 相似 ， 这 里 
不 再 详细 介绍 。 

@ Print; 打印 X 序 列 内 容 。 es KS 

G Name: 给 当前 Object 命名 或 修改 名 字 。 这 里 需 下 要 证 ， 如 果 想 要 将 当前 0b- 
ject 保存 到 Workfile 中 ， 就 可 使 用 Name 命令 。 一 个 >Objeet 命名 之 后 ， 其 名 字 就 出 现在 
Workfile 中 ， 随 Workfile 的 存 取 而 永 久保 留 。 、- \ 

@ Freeze: 该 命令 将 序列 X te 形式 转换 成 为 独 3 立 的 Object。 

© Edit +\- : 该 命令 功能 是 切换 表格 的 入 状态 ， 单 击 Edit +\- ， 表 格 处 于 可 编辑 状 

， 此 时 可 输入 数据 、 删 除数 据 等 操作 4 再 次 单 击 Edit +\- ， 则 表格 处 于 非 编辑 状态 。 

@) Smpl +\- : 该 命令 与 Widas 是 配对 使 用 。 点 bos +\ 一 ， 数 据 以 列 的 形式 排列 ; 
再 点 击 Wide +\- ， 数 据 以 行 前 形式 菲 列 。 

O Lable +\- ;功能 是 控制 表格 项 是 开 中 不 也 和 扩 标 答 是 是 否 可 编辑 。 

四 InsDel: 4 者 白人 或 了 据 人 例如 单 击 msDel， 强 出 对 话 框 ， 选 择 插入 
或 删除 即 可 。 SN 
D Sample A 与 Workfile 中 sn 全 ew 样 ， 用 于 改变 样本 范围 。 

加 Genr: 该 命令 与 Workfile 中 Genr 命令 功能 一 样 ， 用 于 生成 新 的 序列 。 

(2) Graph 窗口 。 

前 面 讲 到 如 何 将 序列 转换 成 图 形 ， 这 里 详细 介绍 有 关 作 图 内 容 ， 并 以 线性 图 为 例 ， 其 
他 图 形 操作 类 似 。 

@ 画图 : 为 了 将 某 个 序列 画 成 图 ， 双 击 Workfile 中 该 序列 的 名 字 ， 打 开 序列 表格 形式 
的 窗口 。 使 用 View/Line/Graph， 将 序列 转换 成 线性 图 ， 或 View 一 Graph 一 Bar 转换 成 条 形 
图 。 此 外 ，EViews 还 可 画 散 点 图 、 饼 图 、 直 方 图 等 。 

EViews 可 以 同时 画 两 个 或 多 个 序列 图 。 按 住 Cul 键 选 中 多 个 序列 ， 然 后 点 右键 一 
Open 一 Group 打开 表格 查看 形式 的 一 个 窗口 ， 该 窗口 了 显示 多 个 序列 。 单 击 View 一 Graph 一 
Line 将 多 个 序列 转换 成 线性 图 形式 (图 1. 11) ， 不 同 序列 以 不 同 的 彩色 表示 。 也 可 以 将 多 个 
序列 单独 画图 同时 出 现在 一 个 窗口 ， 单 击 View 一 Graph 在 Multiple 处 选择 Multiple Graphs， 
这 样 画 出 每 一 个 序列 各 自 的 线性 图 (图 1. 12)。 

@ 冻结 图 形 ( Freeze) : 注意 ,将 序列 转换 成 图 形 后 ， 该 图 型 仍然 是 Series 或 Group 类 
型 的 Object， 图 形 随 原 序列 的 改变 而 改变 。 单 击 Freeze 命令 ， 可 形成 一 个 独立 的 Graph 类 
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用 Freeze 命令 ， 形 成 独立 的 Graph 类 型 的 Object 后 再 对 图 形 进 行 编辑 。 


对 话 框 (图 1.13)， 利 用 这 些 参 数 可 将 图 形 修改 成 符合 需要 的 图 形 。 


file 
它 人 


























图 1.11 pe 








图 1.12 每 一 个 序列 各 自 的 线性 图 示意 图 
型 的 Object， 点 击 其 顶部 的 Name 命令 ,保存 在 Workfile 中 ( 详 见 前 面 有 关 叙 述 ) 。 建 议 使 

















® 图 形 修 侯 : EViews 允许 多 种 方式 修饰 图 形 。 双 击 图 形 中 任何 部 位 就 弹出 图 形 参 数 








@ 组 合 图 形 : EViews 可 以 将 多 个 图 组 合 到 一 起 。 首 先 需 将 这 些 图 都 放 入 同一 个 Work- 
中 ， 然 后 按 Ct 键 选中 这 些 图 形 ， 双 击 选中 的 这 些 图 形 ， 就 打开 含有 多 个 图 形 的 窗口 ， 
] 可 一 起 被 保存 、 粘 贴 到 Word 文档 中 或 打印 出 来 。 例 如 ， 先 生成 序列 y 和 x 的 线 图 





























Liney、Linex， Freeze 命令 保存 到 Workfile 中 ， 选 中 Linex 、Liney 并 双击 ， 就 在 同一 个 窗 





口中 打开 两 个 图 形 。 

















加 将 图 形 插入 文献 中 : EViews 可 以 将 图 形 插入 Word 文档 中 。 首 先 将 图 形 打开 ， 然 后 





单 击 EViews 主 窗口 顶部 菜单 命令 Edit 一 Copy 弹出 对 话 框 ， 单 击 OK 按钮 ， 然 后 在 Word 文 
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图 1.13 “Graph Optons" aH 


档 中 指定 位 置 粘贴 即 可 。 NS 
2) 打开 已 经 存在 的 Object ES 
打开 一 个 Workfile， 单 击 ee etch 命令 ， 弹 出 对 话 框 ， 按 要 求 给 出 要 打开 
的 Object 路 径 及 名 字 ， 然后 单 击 Object 就 4 台 Workfile 中 。 


二 本 课 小 纺 1 一 
林 章 作为 计 重 经济 学 和 经 济 学 ， 主 要 从 计量 经 济 学 的 产生 与 发 展 
过 程 、 计 量 经 济 学 与 相关 学 科 的 关系 、 计 量 绎 济 学 所 泊 合 的 内 容 竺 方面 进行 了 讲解。 
闪光 个 末 计 和 经 济 学 中 的 基本 概念 ， 即 斤 狠 的 来 源 与 类 型 、 经 济 变 量 与 经 济 参数 、 模 型 与 
方程 。 4 
再 次 介绍 了 计量 经 济 学 的 研究 方法 ， 即 计量 经 济 分 析 工作 的 对 象 、 建 立 计量 经 济 模型 的 主要 
步 孔 。 
最 后 介绍 了 计量 经 济 学 软件 EViews 的 使 用 简介 ， 主 要 包括 EViews 软件 的 基本 功能 、EViews 
软件 的 主要 功能 菜单 、EViews 软件 的 常用 命令 。 




















习 题 


- 么 是 计量 经 济 学 ? 
试 述 计量 经 济 学 的 发 展 状 况 。 

述 计量 经 济 学 与 相关 学 科 的 关系 。 
试 述 计量 经 济 学 中 数据 的 分 类 与 来 源 。 
建立 计量 经 济 模型 的 主要 步骤 是 哪些 ? 





Ps 


6. 计量 经 济 分 析 工作 的 对 象 有 哪些 ? 试 结合 具体 经 济 实例 加 以 说 明 。 

【练习 题 】 

1. 上 机 熟悉 EViews 软件 基本 功能 、 主 要 功能 菜单 和 常用 命令 

2. 通过 统计 年 鉴 查找 近 二 十 年 来 我 国 居民 收入 与 消费 数据 ， 利 用 EViews 软件 分 别 以 菜单 方式 和 命 
令 方式 建立 EViews 文件 。 





一 元 线性 回归 模型 





国 要 可 目标 ,> 六 4、 

通过 本 章 的 学 习 ， 对 计生 久生 学 模型 有 一 定 的 世 基 各 欠 识 ， 理解 和 掌握 一 元 线性 回归 
模型 的 设 定 、 估计 和 检验 是， 并 能 针对 一 -天 人 人 有 本 过 和 分 析 和 说 明 。 

。 < 人 pe 

一 元 线性 回归 模型 的 理论 与 方法 ， 不 仅 是 计量 经 济 学 内 容 体 系 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 
而 且 是 多 元 线性 回归 模型 和 联 立 方程 计量 经 济 学 模型 理论 与 方法 的 基础 ， 因 此 ， 学 好 本 章 
要 求 理解 计量 经 济 学 模型 涉及 的 一 些 重要 的 基本 概念 ; 理解 总 体 回归 函数 和 样本 回归 函数 
的 区 别 ;掌握 参数 估计 的 最 小 二 乘法 ;掌握 模型 的 拟 合 优 度 检 验方 法 。 








计量 经 济 学 (第 2 版 ) overooooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooooroooooooooooo 


为 什么 要 提出 一 元 线性 回归 问题 ? 
常识 告诉 我 们 ， 身 材 高 大 的 人 体重 也 比较 大 ， 身 材 矮 小 的 人 体重 也 比较 小 ， 这 就 说 明 
身高 和 体重 之 间 必 然 存在 一 定 的 内 在 联系 。 但是， 身材 高 并 不 意味 着 体重 一 定 大 ， 身 材 做 
的 体重 不 见得 就 一 定 小 ,这 样 两 者 之 问 的 关系 并 不 能 用 数学 上 的 函数 关系 来 表示 。 如 果 我 
们 根据 常识 或 其 他 方面 的 知识 认为 两 者 之 问 的 关系 大 致 是 线性 关系 ， 那 么 该 如 何 从 数量 上 
表示 两 者 之 间 的 这 种 关系 ? 反之 ， 如 果 有 人 给 出 了 一 个 两 者 之 间 关 系 的 方程 ， 我 们 又 该 如 
何 评价 这 个 方程 的 “好 坏 "? 
本 章 介绍 计量 经 济 学 中 最 基本 的 “两 变量 古典 线性 回归 分 析 "， 或 者 称 “ 两 变量 线性 
回归 分 析 ” “一 元 线性 回归 "。 它 以 单一 经 济 现象 为 研究 对 象 ， 模 型 中 只 包括 一 个 方程 ， 
首先 考虑 一 元 线性 回归 模型 ， 不 一 定 是 因为 它 有 实用 上 的 适宜 性 ， 而 是 因为 它 能 使 回归 分 
析 的 基本 概念 表述 得 尽 可 能 简单 而且 ， 某 些 概念 还 能 借助 于 二 维 图 形 更 直观 地 加 以 说 
明 。 不 仅 如 此 ， 在 第 3 章 我 们 还 将 看 到 ， 作 为 一 般 的 多 元 线性 回 晤 分 析 ， 在 许多 方面 都 是 

















一 元 线性 回归 模型 的 馆 辑 推广 。 CK 
\ 
“< 
2.1 ”回归 分 析 概 述 
pS 
2.1.1 ”回归 分 析 概述 NA 
计量 经 济 学 就 是 对 经 济 问题 的 定量 实证 研究 。 当 人 们 面临 经 济 或 经 营 方面 的 问题 ， 需 





要 得 到 具有 实用 意义 的 、 定 量化 的 其 体 答案 ,或 者 验证 经 济 理论 和 规律 在 具体 环境 中 的 适 
性 ， 确 定 经 济 关系 、 经 济 结构 的 实际 细节 时 ， 计 量 经 济 学 的 理论 和 方法 是 帮助 人 们 达到 
这 些 目的 的 分 析 工具 s 计 熙 经 济 分 析 的 主要 内 容 就 是 确定 并 确证 经 济 变量 之 间 的 具体 关 
系 ， 包括 函数 形式 和 其 中 的 参数 值 ， 并 利用 这 关系 分 析 和 解决 经 济 、 经 营 问题 等 。 

计量 经 济 学 完成 上 述 工作 的 基本 方法 是 进行 “回归 ”( Regressing) 分 析 。 

1.“ 回 归 % 一 词 的 历史 济源 

“回归 ”一 词 最 先 由 下 . 高 尔 顿 (Francis Galton) 引 入 。 在 一 篇 著名 的 论文 中 ， 高 尔 顿 发 
现 , 虽然 有 这 样 一 个 趋势 一 一 父母 高 的 儿女 也 高 ， 父 母 矮 的 儿女 也 矮 ， 但 给 定 父母 的 身 
高 ， 儿 女 非 的 平均 身高 仍 趋向 于 或 者 说 是 “回归 ”到 全 体 人 口 的 平均 身高 。 换 言 之 ， 尽管 
父母 双亲 都 异常 高 或 异常 矮 ， 而 儿女 的 身高 有 走向 人 口 总 体 平均 身高 的 趋势 。 高 尔 顿 的 普 
通 回归 定律 (Law of Universal Regression ) 还 被 他 的 朋友 K. 皮尔 逊 ( Karl Pearson ) 证实 。 皮 和 尔 
撑 曾 收集 过 一 些 家 庭 群体 的 1000 多 名 成 员 的 身高 记录 。 他 发 现 ， 在 一 个 父亲 高 的 群体 中 ， 
其 儿 辈 的 平均 身高 低 于 他 们 父辈 的 身高 ; 而 在 一 个 父亲 矮 的 群体 中 ， 其 儿 辈 的 平均 身高 则 
高 于 其 父辈 的 身高 。 这 样 就 把 高 的 和 矮 的 儿 辈 一 同 “回归 ”到 所 有 男子 的 平均 身高 。 用 高 
和 尔 顿 的 话说 ， 这 是 “回归 到 中 等 ” (Regression to Mediocrity ) 。 

2. 回归 的 现代 释义 

回归 分 析 是 研究 一 个 被 解释 变量 了 对 另 一 个 或 多 个 解释 变量 X 的 依赖 关系 的 计算 方法 
和 理论 ， 其 用 意 在 于 通过 后 者 的 已 知 值 或 设 定 值 去 估计 和 预测 前 者 的 均值 。 

例如 ， 公 司 的 销售 部 经 理想 知道 消费 者 对 公司 产品 的 需求 量 与 广告 费 开支 之 间 的 关 
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系 ， 因 为 这 种 研究 在 很 大 程度 上 有 助 于 算出 相对 于 广告 费 支 出 的 需求 弹性 ， 也 就 是 广告 费 
预算 每 变化 一 个 百分点 导致 的 需求 量变 化 的 百分点 ， 有 助 于 制定 “最 优 ”广告 费 预算 。 
又 如 ， 农 业经 济 学 家 想 研 究 作物 ( 如 小 麦 ) 产 量 对 气温 、 降 雨量 、 日 照 时 间 和 施肥 量 的 
依赖 关系 。 这 种 依赖 性 分 析 能 使 他 在 给 定 解释 变量 (气温 、 降 雨量 、 日 照 时 间 和 施肥 量 ) 的 
信息 时 预报 作物 的 平均 收成 。 

对 回归 分 析 的 全 部 含义 ， 在 此 难以 用 几 句 话 完全 解释 清楚 ， 在 以 后 的 章节 中 会 逐步 介绍 。 
巴 “Regressing” 这 个 单词 用 在 对 经 济 变量 关系 的 计量 经 济 分 析 方 面 ， 能 形象 地 反映 
出 计量 经 济 分 析 基 本 方法 的 内 涵 。 经 济 规律 本 身 是 无 法 看 到 的 ， 它 们 隐藏 在 经 济 事物 的 背 
后 起 作用 ， 我 们 能 看 到 的 只 是 它们 所 导致 的 结果 ， 即 经 济 现象 或 它们 的 数字 化 特征 一 一 数 
据 ， 我 们 只 能 根据 这 些 结果 中 包含 的 信息 ， 六 风 有 史 ， 生成 ”这 些 经 济 数据 
的 内 在 经 济 规律 。 

后 面 的 分 析 会 说 明 ， 回 归 分 析 不 仅 能 确定 名 对 济 变量 关系 的 形式 和 参数 值 ， 还 可 以 在 此 
基础 上 进行 统计 分 析 和 检验 ， 判断 结果 的 可 信 程度 和 可 靠 性 因此， 回归 分 析 是 研究 和 
利用 经 济 规律 最 有 力 的 工具 ， 是 计量 经 济 分 析 的 核 ， 心 内 容 。 当然 ， 计 量 经 济 分 析 不 只 是 回 
归 分 析 ， 为 回归 分 析 做 准备 的 数据 处 理 和 统计 分 析 - < 和 部 归 分 析 结 结果 进行 的 分 析 预 测 以 
及 相关 分 析 等 非 回归 分 析 ， 也 是 计量 经 i 

3. 回归 分 析 与 相关 分 析 Cx RM? 

与 回归 分 析 密 切 相 关 而 在 概念 上 通 尿 的 是 ， 以 分 析 随 机 变量 之 间 的 关联 形式 和 关联 力 
度 为 其 主要 目的 的 相关 分 析 ( Goad) Analysis ) 。 相关 系数 (C Correlation Coefficient ) 就 是 用 
来 测度 这 种 线性 关联 程度 的 7 两 个 变量 和 Y 的 相关 系数 为 

x 2 芝 Cov(¥ .IX ~ (2.1) 
| Vv 
式 中 ，Cov(X， 并 和 了 的 协 方 着 > Var( X) 和 Var(Y) 分 别 是 变量 X 和 工 的 方差 。 

多 个 变 最 之 间 的 线性 相关 程度 ， 可 用 和 关系 与 偏 相关 系数 来 度量 。 

相关 分 析 和 回归 分 析 既 有 联系 又 有 区 别 。 ， 二 者 都 可 以 研究 非 确 定性 变量 间 的 统 
计 相 关 关 系 。 其 次 ， ede ee et 
关 程度 ， 不 考虑 变量 之 间 的 依赖 关系 或 因果 关系 ， 因 此 ， 在 相关 分 析 中 ， 两 个 变量 的 地 位 
是 对 称 的 ， 而 且 都 是 随机 变量 ; 而 在 回归 分 析 中 ， 考 虑 的 是 被 解释 变量 对 解释 变量 的 依赖 
关系 ， 因 此 ， 在 回归 分 析 中 ， 变 量 的 地 位 是 不 对 称 的 ， 而 且 解 释 变 量 往往 被 假设 为 非 随机 
变量 。 最 后 ， 相 关 关 系 仅 考虑 变量 间 的 联系 程度 ， 而 不 考虑 变量 间 的 依赖 关系 ， 而 回归 分 
析 则 更 关注 变量 间 的 具体 依赖 关系 ,通过 回归 分 析 ， 可 以 估计 和 预测 被 解释 变量 随 着 解释 
变量 变化 而 变化 的 大 小 及 方向 ， 以 便 更 深入 了 解 变量 间 的 依存 关系 。 

例如 ， 统 计 学 考分 与 数学 考分 、 中 学 成 绩 与 大 学 成 绩 等 之 间 的 相关 关系 。 而 在 回归 分 
析 中 ， 如 前 所 述 ， 人 们 并 不 主要 对 这 种 度量 感 兴趣 ， 感 兴趣 的 是 试图 根据 其 他 变量 的 设 定 
值 来 估计 或 预测 某 一 变量 的 平均 值 。 又 如 ， 人 们 也 许 想 知道 ， 能 否 以 一 个 学 生 的 已 知 数学 
考分 预测 他 的 统计 学 平均 考分 。 


4. 回归 分 析 与 因果 关系 
需要 特别 注意 的 是 ， 变 量 之 间 的 因果 关系 是 回归 分 析 的 前 提 ， 只 有 解释 变量 与 解释 变 
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量 之 间 存 在 因果 关系 ， 才 能 进行 回归 分 析 ; 否则 ， 回 归 分 析 没有 任何 意义 。 但 这 并 不 一 定 
意味 着 自 变量 与 因 变 量 有 因果 关系 。 也 就 是 说 ， 它 并 不 意味 着 自 变 量 是 原因 ， 而 因 变 量 是 
结果 。 两 个 变量 之 间 是 否 存在 因果 关系 ， 必 须 以 (经 济 等 ) 相 关 理 论 为 判断 基础 。 比 如 ， 在 
前 面 讲 到 的 农作物 收成 一 例 中 ， 当 所 有 其 他 变量 保持 不 变 时 ， 一 种 作物 的 产量 依赖 于 气 





温 、 降 雨量 、 

















量 是 原因 ， 





日 照 时 间 和 施肥 量 。 这 里 ， 农 业 常识 暗示 了 气温 、 降 雨量 、 日 照 时 间 和 施肥 
而 产量 是 结果 。 从 逻辑 上 说 ， 统计 关系 式 本 身 不 可 能 意味 着 任何 因果 关系 ， 










































































果 关 系 的 判定 或 推断 必须 依据 经 过 实践 检验 的 相关 理论 。 正 如 Kendall 和 Stuart 所 说 ,“ 统 
计 关系 ,无 论 有 多 强 ， 有 多 紧密 ， 也 绝 不 能 建立 起 因果 关系 : 因果 关系 的 理念 ， 必 须 来 自 
统计 学 以 外 ， 最 终 来 自 这 种 或 那 种 理论 。 


2.1.2 总 体 回归 方程 与 样本 回归 方程 


1. 一 个 假想 的 例子 


回归 分 


体 均值 ， 即 当 





假如 一 个 岛国 
设 要 研究 每 月 家 庭 消费 支出 Y 与 每 月 税 后 收入 (可 支配 收入 ) X 的 关 





析 大 体 





Ko 


-是 说 ， 要 根据 解释 变量 的 已 知 或 给 全 定 值 去 估计 和 预测 被 解释 变量 的 总 


解释 变量 取 某 个 确定 值 时 ， 与 之 相关 的 被 解释 变 量 所 有 可 能 出 现 的 对 应 值 的 
平均 值 。 怎 样 才 能 做 到 这 一 点 ? 具体 看 下 面 的 例子 5 一 
的 人 口 总 体 由 100 户 家 庭 级 成 、 即 这 个 假想 的 国家 只 有 100 户 家庭 。 假 





。 说 得 更 具体 些 ， 即 















































知道 了 家 庭 的 每 月 收入 ， 要 预测 每 月 消费 支出 的 (总 体 ) 平 均 水 平 。 为 达到 此 目的 ， 将 这 
100 户 家 庭 划 分 为 组 内 收入 差 不 多 的 、 10 组 ， 以 分 析 每 ;收入 组 的 家 庭 消 费 支 出 。 表 2 一 1 
给 出 了 假设 的 数据 (为 了 讨论 二 的 方便 ， 假定 实际 上 仅 观 济 到 表 2 1 给 出 的 收入 水 平 ) 。 
姜 2- 1 “某国 家 庭 每 月 可 支配 收入 和 消费 支出 单位 : 元 
5 2 | 678 | 793 | 884 | 1023 | 1125 | 1254 | 1404 | 1456 | 1642 
624 | 689 | 823 | 927 | 1064 | 1146 | 1309 | 1441 | 1554 | 1684 
642 | 708 | 845 | 955 | 1086 | 1165 | 1334 | 1484 | 1634 | 1692 
689 | 735 | 898 | 9%3 | ll01 | 1197 | 1347 | 1503 | 1652 | 1729 
每 703 | 776 | 930 | 993 | 1117 | 1231 | 1378 | 1521 | 1691 | 1754 
有 794 | 944 | 1011 | 1133 | 1292 | 1404 | 1547 | 1721 | 1773 
845 | 982 | 1115 | U4 | 1308 | 1416 | 1550 | 1747 | 1809 
费 851 | 1001 | 1142 | 1206 | 1394 | 1436 | 1579 | 2001 | 1853 
首 872 1154 | 1214 | 1430 | 1442 | 1644 1869 
1166 | 1218 | 1439 | 1481 | 1683 1903 
1227 | 1485 | 1511 | 1716 1935 
1242 1570 2101 
1334 1604 
合 计 | 3210 | 6948 | 7216 | 10320 | 15106 | 14212 | 18486 | 17072 | 13456 | 21744 
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表 2 一 1 可 知 : 对 应 于 每 月 800 元 收入 的 5 户 家 庭 的 每 月 消费 支出 为 552 元 到 703 元 
不 等 。 类 似 地 ， 给 定 了 X=2600 元 ，12 户 家 庭 的 每 月 消费 支出 为 1642 元 到 2101 元 。 换 句 
话说 ， 表 2 一 1 的 每 个 纵 列 给 出 了 对 应 于 给 定 收入 水 平 蕊 的 消费 支出 了 的 分 布 。 就 是 说 ， 
它 给 出 了 以 给 定 值 为 条 件 的 Y 的 条 件 分 布 。 

这 里 需要 注意 的 是 ， 表 2 一 1 的 数据 代表 一 个 总 体 。 由 于 可 支配 收入 之 外 的 一 些 不 确 
定 因 素 的 影响 ， 对 同一 可 支配 收入 水 平 X， 不 同 家 庭 的 消费 支出 是 不 完全 相同 的 , 但 由 于 
调查 的 完备 性 ， 可 算出 给 定 下 的 工 的 概率 PCY|X) ， 即 工 的 条 件 概率 。 例 如 ， 当 =800 元 
时 ， 有 5 个 了 值 与 它 对 应 : 552 元 、624 元 、642 元 、689 元 和 703 元 。 因 此 ， 给 定 立 =800， 


得 到 这 些 消费 支出 中 任 一 个 的 概率 是 十 ， 即 P(Y = 552 |X = 800) = 十 。 同 理 ,可 得 ， 












































P(Y= 678 |X=1000) = 二 等 由 表 2 一 1 计算 的 Y 的 条 件 概率 列 于 表 2 -2 中 。 


现在 对 于 式 的 每 个 取 值 忒 ， 根 据 了 的 条 件 概率 分 布 可 算出 它 的 均值 ， 称 为 了 的 条 件 
均值 或 条 件 期 望 ， 记 作 E(YIX=X,) ， 为 了 简单 起 见 全 把 它 写成 E(Y|X,) 。 对 于 人 为 数 
据 ， 这 些 条 件 期 望 很 容易 按 下 面 的 方法 算出 : 将 过 2 1 中 的 有 关 了 了 值 分 别 乘 以 表 2 -2 
中 相应 的 条 件 概率 ， 然 后 对 这 些 乘积 求 和 。 例 如 ,给 定 X=800 的 了 的 条 件 均值 或 期 户 





十 | | 1 1 
5 +689 x 03 x 5 =642 
由 此 算得 的 Y 的 条 件 均值 列 于 表 2 -2 的 最 后 一 每 中 沪 


菇 2 -2 与 表 2 -1 的 数据 相对 应 的 了 的 条 件 概率 单位 : 元 


1 1 SAN 
2% 5 +624 * Toe 


















































可 支配 收入 

Y 1800 | 2000 2200 | 2400 | 2600 
175 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 ray 1/8 1/12 
1/5 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
1/5 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
1/5 yy 1/8 1/10 a 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
条 1/5 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
件 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
概 1/9 1/8 1/10 bak 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
率 1/9 1/8 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/8 1/12 
P(Y|X) 1/9 1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 1/12 
1/10 1/13 1/11 1/13 1/11 /12 
1/13 1/11 1/13 1/11 1/12 
1/13 1/13 1/12 

1/13 1/13 
Y 的 条 件 均值 642 772 902 1032 1162 1292 1422 1552 1682 1812 
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图 2.1 表明 了 对 应 于 各 个 X 值 的 的 条 件 分 布 。 虽 然 个 别 的 家 庭 的 消费 支出 都 有 变 
异 , 但 图 2.1 仍 清楚 地 表明 ， 随 着 收入 的 增加 ,平均 消费 支出 也 在 增加 。 也 就 是 说 , 了 的 
条 件 均 值 随 X 的 增加 而 增加 。 集 中 观察 那些 代表 了 的 各 个 条 件 均值 的 粗 圆 点， 就 变 得 更 
为 形象 化 。 散 点 图 表明 这 些 条 件 均值 正好 落 在 一 根 有 正 斜 率 的 直线 上 ， 这 根 直 线 就 叫 作 
总 体 回归 线 (Population Regression Line) 。 当 然 ， 若 是 了 的 各 个 条 件 均值 不 是 位 于 一 条 直 
线 上 ， 而 是 位 于 某 一 曲线 上 ， 则 这 条 曲线 就 叫 总 体 回归 曲线 。 更 简单 地 说 , 它 是 了 对 









的 回归 。 
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图 2.1 不 me 
从 几何 意义 来 说 ， 3 es bie, 被 解释 变量 的 条 件 均值 
或 期 望 值 的 轨迹 。 1 
2. 总 体 回归 甫 数 ,2 SSY 

















从 前 面 时 让 放生 2.1 中 ， 能 清 想 地 看 到 在 所 研究 的 总 体 (如 这 个 岛国 ) 中 ， 被 解释 交 
eo od er a 
变化 ， 即 每 一 条 件 均值 BCY|X) 都 是 的 一 个 函数 ， 用 公式 表示 为 

E(YIX,) =/(X,) (2.2) 
式 中 ,7 ) 表 示 解 释 变量 X 的 某 个 函数 。 

像 式 (2.2) 那 样 ， 将 总 体 被 解释 变量 的 条 件 期 望 表示 为 解释 变量 的 某 种 函数 ， 这 个 函 
数 就 称 为 ( 双 变量 ) 总 体 回归 函数 (Population Regression Function，PRF) ， 或 简称 总 体 回归 。 
但 它 仅 表明 在 给 定 访 下 7 的 分 布 的 总 体 均值 与 有 函数 关系 。 换 名 话说 ， 它 可 表示 了 的 
均值 或 平均 影响 是 怎样 随 X 而 变化 的 ， 并 不 表示 每 一 对 (X，J) 都 满足 这 个 函数 方程 。 

函数 拖 ) 应 该 采取 什么 形式 ”这 是 一 个 重要 问题 ， 因 为 在 实际 情况 中 总 体 包含 的 音 
位 数 相当 多 ， 一 般 情况 下 像 以 上 所 假设 的 100 个 家 庭 那样 去 做 有 效 的 考察 是 非常 困难 的 
甚至 是 不 可 能 的 ， 也 就 是 说 通常 不 会 得 到 全 部 总 体 值 用 来 做 分 析 研究 。 因 此 ， 总 体 回归 函 
数 的 函数 形式 是 一 个 经 验方 面 的 问题 ， 基 本 上 都 要 靠 对 所 研究 问题 的 深刻 认识 ， 并 通过 实 
践 经 验 的 积累 去 设 定 ， 这 时 经 济 学 等 相关 学 科 的 理论 就 显得 很 重要 ， 例 如 ， 生 产 函 数 常 以 
Cobb-Douglas 寡 函 数 的 形式 出 现 、U 形 边 际 成 本 函数 以 二 次 多 项 式 的 形式 出 现 等 。 此 外 ， 
对 于 只 有 两 个 变量 的 情况 ， 也 可 通过 变量 数据 的 分 布 情况 即 描绘 变量 关系 的 散 点 图 去 获得 
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as aes. < 


某 些 帮 助 。 变 量 数 据 的 分 布 可 作为 判断 变量 关系 函数 形式 依据 的 原因 ， 是 变量 数据 的 分 布 
必然 会 反映 生成 这 些 数据 的 特定 变量 关系 ， 即 使 有 扰动 因素 的 影响 ， 也 应 该 基本 符合 变量 
关系 规定 的 基本 方向 。 当 然 仅 赁 变量 数据 的 分 布 ， 也 不 能 确定 经 济 变量 之 间 一 定 存在 特定 
的 因果 关系 ， 因 为 这 只 是 两 变量 之 间 形 式 上 的 联系 ， 必 须 有 经 济 意义 和 经 济 理论 对 变量 之 
间 的 本 质 联系 提供 支持 ， 才 能 确定 两 变量 之 间 确 实 存在 某 种 形式 的 因 果 关 系 。 

这 里 做 一 个 初步 逼近 或 一 个 暂行 的 假设 ， 假 定 PRF E(Y|X;) 是 X; 的 线性 函数 ， 则 式 
(2.2) 可 进一步 表示 为 











E(Y|X,) =Bo+ BX, (2.3) 
式 中 , Bo 和 BB, 为 未 知 的 参数 ， 称 为 回归 系数 (Regression Coefficients) 。 Bo 和 局 也 分 别称 为 
截 距 和 斜率 系数 。 式 (2.3) 本 身 则 称 为 线性 总 体 回归 函数 ， 或 简称 线性 总 体 回 归 。 在 计量 
经 济 学 中 之 所 以 常 把 总 体 回归 函数 设 定 为 线性 函数 ， 是 因为 线性 坝 数 是 最 简单 的 函数 形 
式 ， 其 中 参数 的 估计 和 检验 也 相对 容易 ， 而 且 多 数 韭 线性 函数 可 通过 一 定 的 变化 转换 为 线 
性 形式 。 AN 

这 里 需 注 意 的 是 ， 计 量 经 济 方法 中 线性 模型 的 “: 人 有 了 两 种 解释: 一 是 模型 对 变量 
而 言 是 线性 的 ， 即 了 的 条 件 期 望 值 是 解释 变量 局 NS 函数 ， 如 式 (2.3)。 从 几何 意义 上 


说 ， 这 时 回归 线 是 一 条 直线 。 按 照 这 种 解释 4 沪 BYIX) -ax 站 或 BOX) =Bu+r 有 六 


人 线性 的 。 二 是 通 就 参数 而 言 是 线性 的 ， 即 了 了 的 条 件 期 望 ECOYIX) 
是 各 参数 B 的 一 个 线性 函数 ， 而 对 于 解 fF 变量 ， 则 可 以 是 线性 的 ， 也 可 以 是 非 线 性 的 。 


例如 ， BT -B+ 或) =po+p 计 训 加 和 而 E(Y|X,) =Bu+VBX 


则 不 是 。 在 本 书 中 ， 我 们 四 不 研究 这 种 非 线性 E 归 模 型 

在 两 种 线性 的 解 简 中 ， 对 于 后 而 用 论 的 回归 理论 与 方法 ， 主 要 考虑 的 是 对 参 
数 为 线性 的 情形 ”因此 ,“ 线 性 回归 ”一 间 总 是 指 对 参数 为 线性 的 一 种 回归 (各 参数 只 以 
ee 
在 回归 分 析 中 ， 我 们 的 重点 就 在 于 估计 如 式 (2.3) 那 样 的 总 体 回归 函数 ， 即 根据 对 了 和 
的 观测 值 估计 未 知 数 B, 和 局 的 值 。 

3. 总 体 回归 函数 的 随机 设 定 

上 述 家 庭 可 支配 收入 一 消费 支出 的 例子 中 ,总体 回 归 函 数 撒 述 了 所 考察 总 体 的 家 庭 平 
均 消费 支出 随 可 支配 收入 变化 的 规律 ， 但 对 某 一 个 个 别家 庭 ， 其 消费 支出 7 不 一 定 恰好 就 
是 给 定 可 支配 收入 水 平 访 下 的 消费 的 平均 值 ECY|X ) 。 由 表 2 一 1 和 图 2.1 可 以 明显 看 出 
某 一 个 别家 庭 的 消费 支出 不 一 定 随 收入 水 平 增加 而 增加 。 例 如 ， 从 表 2 - 1 可 以 观察 到 
对 应 于 每 月 1000 元 的 收入 水 平 ， 有 一 户 人 家 的 消费 支出 是 678 元 ， 少 于 每 月 收入 仅 为 800 
元 的 两 户 家 庭 的 消费 支出 689 元 和 703 元 。 

那么 ， 个 别家 庭 的 消费 支出 与 给 定 收 入 水 平 之 间 有 什么 关系 呢 ? 从 图 2. 1 可 以 看 出 
给 定 收入 水 平 的 个 别家 庭 的 消费 支出 了 聚集 在 收入 为 的 所 有 家 庭 的 平均 消费 支出 
E(YIX,) 的 周围 ， 也 就 是 围绕 着 它 的 条 件 均值 。 因 此 ， 可 以 把 个 别 的 与 它 的 期 望 值 的 差 
异 表述 为 
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Wi=Y.-E(Y|X.,) 
或 
Y=E(Y|X,) +p; (2.4) 
式 中 , ;为 观察 值 7 围绕 它 的 期 望 值 E(Y|X;) 的 离 差 (Deviation) ， 它 是 一 个 不 可 观测 的 随 
机 变量 ， 又 称 为 随机 干扰 项 ( Stochastic Disturbance ) 或 随机 误差 项 ( Stochastic error) 。 
对 于 式 (2.4) 可 以 这 么 理解 : 给 定 可 支配 收入 水 平 X， 个 别家 庭 的 支出 可 表示 为 两 个 
部 分 之 和 : EC71X) 代 表 相同 收入 水 平 的 所 有 家 庭 的 平均 消费 支出， 称 为 系统 性 ( System- 
atic) 部 分 或 确定 性 (Deterministic ) 部 分 ; 人 为 随机 部 分 或 非 系统 性 ( Nonsystematic ) 部 分 ， 也 
可 以 简单 理解 为 它 代表 所 有 可 能 影响 工 的 ， 但 又 未 能 包括 到 回归 模型 中 来 的 诸多 因素 的 综 
ER 
假定 E(Y|X;) 是 X; 的 线性 函数 如 式 (2.3) 那 样 ， 式 (2. 4) 就 可 表示 为 
Y=E(Y|X.) + = =po+ BrXrtpKK (2:5) 
然后 ， 对 式 (2.4) 两 边 取 对 于 X; 的 条 件 期 望 ， 则 有 YAN 
E(Y|X)=E ELE(Y|X:) + Br) 
=E(Y|X, ) HE |X,) 
显然 ， 这 里 暗含 着 E(p1X,) =0 的 假定 条 件 也 就 是 假定 回归 线 通 过 0 
从 前 面 的 讨论 可 以 得 出 ， 如 果 E(x|X,) )=0， 则 式 (2.3) 和 式 (2.5) 是 一 致 的 。 但 是 
(2.5) 有 明显 的 优点 ， 因 为 式 (2. 3) 只 说 明了 可 支配 收入 对 消费 支出 ae 
而 式 (2. 5 ) 则 清楚 地 表明 ， 除 收入 引 、 还 有 影响 着 消费 支出 的 其 他 因素 ， 这 里 的 jw; 就 代表 
着 那些 虽然 影响 Y 但 又 未 被 明 显 纳入 模型 的 诸多 因素 的 综 洛 影响 。 既 然 如 此 ， 那 么 为 什么 
不 把 那些 变量 明显 地 引进 到 模型 中 来 而 要 用 ~ J 话说 ， 为 什么 不 构造 一 个 含有 尽 
可 能 多 变 是 的 多 元 回 妇 模 地 ? 
在 总 体 回归 函数 中 | 进 随机 干扰 项 ， Ey 以下 几 个 方面 原因 : 
(1) 作为 来 知 影响 因素 的 代表 。 在 一 此 问题 中 ， 经 济 学 等 相关 理论 中 有 决定 被 解释 变 
量 了 的 行为 的 理论 ， 但 这 些 理论 往往 是 不 完全 的 ， 即 理论 本 身 并 没有 列 出 所 有 影响 了 的 因 
素 ; 在 另 一 些 问题 中 则 不 存在 相关 的 理论 ， 这 是 由 于 人 们 对 所 研究 的 经 济 现象 的 认识 可 能 
还 不 完备 ， 除 了 一 些 已 知 的 主要 因素 外 ， 还 有 一 些 人 们 尚未 认识 ， 或 者 尚 不 能 肯定 的 因素 
影响 着 被 解释 变量 Y。 因此， 不 管 是 否 存在 相关 的 理论 ， 都 不 可 能 把 所 有 的 影响 因素 都 找 
出 来 ， 只 得 用 随机 干扰 项 j; 作为 模型 所 排除 或 忽略 的 全 部 变量 的 替代 变量 。 
(2) 作为 无 法 取得 数据 的 已 知 因素 的 代表 。 有 一 些 因素 对 被 解释 变量 有 相当 的 影响 ， 
应 该 加 入 到 模型 中 。 但 是 在 实际 工作 中 人 们 无 法 获得 这 些 变 量 的 数据 信息 ， 这 时 为 了 模型 
的 可 解 性 就 不 得 不 把 这 些 变量 从 模型 中 去 掉 ， 即 使 它 在 解释 了 的 变化 方面 有 很 强 的 理论 重 
要 性 。 例 如 ， 除 收入 外 ， 家 庭 财富 的 数量 显然 也 是 影响 消费 支出 的 重要 因素 ， 此 ,应 将 
财富 变量 加 入 到 模型 中 ， 但 一 般 情 况 人 们 是 无 法 获得 家 庭 财富 信息 的 ， 这 时 在 模型 中 只 得 
省 略 这 一 变量 ， 而 将 其 归 入 随机 干扰 项 。 
(3) 作为 众多 细小 影响 因素 的 综合 代表 。 有 一 些 影响 因素 人 们 已 经 认识 到 ， 而 且 其 数 
据 也 可 以 获得 ， 但 它们 对 被 解释 变量 的 影响 很 细小 ， 充 其 量 是 一 种 非 系统 的 或 随机 的 影 
响 。 这 时 从 实际 考虑 以 及 从 成 本 上 计算 ， 把 它们 一 一 引入 模型 是 不 科学 的 。 所 以 ， 人 们 就 
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把 它们 的 联合 效应 综合 到 随机 干扰 项 中 。 例 如 ， 在 上 述 的 消费 一 收入 例子 中 ,除了 收入 
外 ,还 有 家 庭 子女 数 、 性 别 构成 、 民 族 、 教 育 程度 、 地 区 、 性 格 特征 等 也 在 影响 消费 支 
出 ,但 这 些 因 素 中 的 一 些 或 全 部 对 消费 支出 的 影响 非常 小 ， 因 此 ， 在 建 模 时 往往 省 略 掉 这 
些 细小 变量 ， 而 将 它们 的 影响 归 入 随机 干扰 项 。 
(4) 代表 数据 观测 误差 。 由 于 各 种 主客 观 的 原因 ， 人 们 在 对 社会 经 济 现象 观测 取得 统 
计数 据 时 ， 不 可 避免 地 会 有 一 些 观测 误差 ， 这些 观测 误差 也 被 归 入 随机 干扰 项 中 。 
5) 代表 模型 的 设 定 误差 。 由 于 社会 经 济 现象 的 复杂 性 ， 相 关 乡 既 济 变量 的 真实 画 数 形 
式 往往 是 未 知 的 ， 在 设 定 计量 经 济 模型 时 给 出 的 函数 形式 只 是 一 种 人 为 的 设 定 ， 因 此 ， 它 
很 可 能 与 真实 的 变量 关系 不 一 致 ， 这 种 不 一 致 就 叫 设 定 误差 ， 也 用 随机 干扰 项 来 表示 。 
6) 代表 变量 的 内 在 随机 性 。 即 使 把 所 有 相关 的 解释 变量 都 引入 模型 ， 不 存在 设 定 误 
差 ， 也 没有 数据 观测 误差 ， 但 一 些 客观 现象 还 是 具有 内 在 的 随机 性 ， 也 会 对 被 解释 变量 产 
生 随 机 性 影响 。 这 种 变量 的 内 在 随机 性 ， 只 能 归 入 随机 干扰 项 。 和 例如， 一些 涉及 人 们 思想 
行为 的 变量 ， 存 在 固有 的 内 在 随机 性 ， 很 难 加 以 控制 。 “NAN 

总 之 ， 随 机 干扰 项 具有 非常 丰富 的 内 容 ， pe 


4. 样本 回归 函数 NS、 


至 今 为 止 ， 信 们 始终 在 讨论 与 加 定 工 值 人 对 应 的 了 值 总 体 ， 即 总 体 所 有 单 Y 有 关 数 据 
都 能 够 获得 ， 以 避免 考虑 抽样 的 问题 。 但 在 大 多 数 的 实际 情况 中 ， 总 体 的 信 
全 部 获得 的 ， 总 体 回归 函数 也 是 A 在 实际 中 ， 是 通过 抽取 样本 ， 再 通过 样本 的 信息 
来 估计 总 体 回 归 函 数 的 。 1 人 

仍 以 家 庭 可 支配 收入 与 消费 支 测 的 关系 为 例 。 - 候 淡 从 该 4 体 中 按 每 组 可 支配 收入 各 取 

个 家 庭 进行 观测 ， 表 3%3 给 出 了 对 应 于 固定 必 值 的 一 个 随机 抽取 的 样本 。 它 和 表 2 一 1 
不 同 ， 对 应 于 给 定 的 每 个 X; 只 有 一 个 值 表 233 中 (给 定 X,) 的 每 个 都 是 从 表 2 一 1 的 
总 体 中 对 应 于 同一 作乱 的 同 组 Y 值 随机 第 到 的 。 




































































入 表 2 -3 家庭 消费 支出 与 可 支配 收入 随机 样本 表 (一 ) 单位 : 元 

可 支配 收入 (X) 消费 支出 (Y ) 
800 624 
1000 708 
1200 944 
1400 884 
1600 1242 
1800 1165 
2000 1436 
2200 1441 
2400 1721 
2600 1809 
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这 样 一 来 ， 能 用 表 2-3 的 样本 预测 整个 总 体 中 对 应 于 选 定 X 的 平均 每 月 消费 支出 了 
吗 ? 换 句 话说 ， 能 用 这 些 样本 数据 估计 PRF 加? 由 于 抽样 的 波动 ， 人们 未 必 能 “准确 ” 
估计 PRF。 为 说 明 这 一 点 ， 可 设想 从 表 2 一 1 的 总 体 中 抽取 另 一 个 随机 样本 ， 有 具体 见 表 2 一 4。 





























表 2 -4 家 庭 消费 支出 与 可 支配 收入 随机 样本 表 ( 二 ) 单位 : 元 
可 支配 收入 (X) 消费 支出 (Y) 

800 552 

1000 708 

1200 930 

1400 884 

1600 








1800 
2000 | 1481 
2200 /A 


2400 NTF 1721 
2600 > KA r 2101 


这 两 个 样本 显然 是 不 同 的 ， et 个 样本 都 是 从 总 体 中 随机 抽取 的 ， 有 不 同 的 样 
本 数据 当然 会 得 到 不 同 的 回归 务 etre th 即 
哪 一 个 和 总 体 回归 函数 一 2 这 一 点 看 得 更 清楚 。 

将 表 2-3 和 表 2 一 个 的 数据 描 点 ， Nn, 两 个 随机 
可 的 所 可 过 和 起 画 两 根 直 线 以 尽 可 能 地 分 别 拟 合 这 些 散 点 : SRF, 是 根据 第 一 
个 样本 画 的 ; 是 根 据 第 二 个 样本 寺 的 二 那么 两 条 回归 线 中 的 时 一 条 代表 “真实 
后 站 休 站 卫 人 和 和亲 和 半 玫 和 天 开 办 ne 全 可， 半 丰 可 他 网 扑 李 本 和 
图 2.2 中 的 两 条 回归 线 哪 一 条 代表 真实 的 总 体 回归 线 。 图 2. 2 中 的 回归 线 称 为 样本 回归 
线 ， 寻 且 假 定 它们 都 代表 总 体 回归 线 ， 但 因 抽 样 波动 ， 它 们 最 多 也 不 过 是 真实 PRF 的 一 个 
双 近 而 已 。 一 般 地 说 ， 从 N 个 不 同 的 样本 会 得 到 N 个 不 同 的 样本 回归 线 ， 并 且 这 些 样本 

































































可 归 线 是 不 一 样 的 。 

2500 
月 2000 
咒 1500 
这 a 第 一 个 样本 ( 表 2-3) 
1000 。 第 二 个 样本 ( 表 2-4) 
元 

0 50 100 1500 2000 2500 3000 





每 月 可 支配 收入 (元 ) 
图 2.2 两 个 随机 样本 的 散 点 图 


ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooon| 第 2 章 一 线性 司 具 模型 4 


类 比 于 总 体 回归 线 有 一 个 PRF 作为 其 基础 ， 可 写 出 一 个 代表 样本 回归 线 的 样本 回归 函 
数 (Sample Regression Function，SRF) 的 概念 ， 相 当 于 式 (2.3 ) 的 样本 关系 式 可 表示 为 
.=p + BX (2.6) 
将 式 (2.6) 看 成 式 (2.3 ) 的 近似 替代 ， 则 立 就 是 E(Y|X,) 的 估计 量 , Po 是 Bo 的 估计 
值 , Bi 是 Bi 的 估计 值 。 
正如 把 PRF 表达 成 两 种 等 价 形式 ,我 们 还 能 把 SRF 表达 成 它 的 随机 形式 : 
y=pBo+ BX,+e, (GR 
式 中 , ei 称 为 样本 残 差 (或 剩余 ) 项 ， 代 表 了 处以 外 影响 的 随机 因素 的 集合 ， 可 看 成 jw 的 
估计 量 。 
总 的 来 说 ， 由 于 人 们 的 分 析 大 多 仅仅 依据 某 总 体 的 单一 样本 ， 在 回归 分 析 中 的 主要 目 
的 是 根据 样本 回归 函数 ， 估 计 总 体 回归 函数 ， 也 就 是 根据 SRE = + BiXi+ei) 来 估计 












































PRF(Y,=Bo + BX;+h;)o (XA 
然而 ， 由 于 抽样 的 波动 ， 根 据 SRF 估计 出 来 的 PRR 是 二 个 近似 的 结果 。 图 2.3 绘 出 
了 总 体 回归 线 和 样本 回归 线 的 基本 关系 。 2 下 三 
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RT Se- > 
RM 图 2.3 总 体 回 归 线 和 样本 回归 线 
对 针 =X;,， 有 一 个 观测 值 Y=Y;。 利 用 SRF 可 将 7 表达 为 
Y=Y.+e;=Bo+ BX,+e; 
而 通过 PRF， 又 可 把 它 表达 为 
Y,=E(Y|X,) + ;=Bo+ HA 
由 于 抽样 波动 ， 样 本 对 总 体 存在 代表 性 误差 ，SRF 总 会 过 高 或 过 低估 计 PRF, 图 2.3 中 
4 点 左边 部 分 SRF 过 低估 计 了 真实 的 PRF， 而 4 点 右边 部 分 SRF 又 过 高 估计 了 真实 的 PRF。 
那么 ， 既 然 认 识 到 SRF 只 不 过 是 PRF 的 一 个 近似 ， 能 不 能 设计 一 种 规则 或 方法 ， 使 
得 这 种 近似 是 一 种 尽 可 能 “接近 ”的 近似 ? 换 一 种 说 法 就 是 ， 怎 样 构造 SRF 能 使 Bb 尽 可 
能 “接近 ”真实 的 Bo、 尽 可 能 “接近 ”真实 的 B1? 尽管 真实 的 B,、B 永远 不 得 而 知 。 




















2.2 ”一 元 线性 回归 模型 的 基本 假定 




















2.1 节 可 知 ， 回 归 分 析 的 目的 就 是 根据 样本 数据 构造 样本 回归 函数 ， 使 其 尽 可 能 准 
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确 地 估计 总 体 回归 函数 。 在 回归 分 析 中 有 多 种 构造 样本 回归 函数 的 方法 ， 而 使 用 最 广泛 的 
一 种 是 普通 最 小 二 乘法 ( OLS) ， 本 节 的 全 部 内 容 都 是 围绕 最 小 二 乘法 展开 的 。 
设 定 了 两 变量 之 间 的 线性 随机 函数 关系 ， 并 不 意味 着 已 经 可 以 放心 地 进行 线性 回归 分 析 


了 。 因 为 一 方面 设 定 这 种 变量 关系 所 依据 的 理论 、 经 验 和 观察 可 能 并 不 正确 ， 或 者 不 适用 于 


















































问题 的 特定 环境 ， 所 以 设 定 的 函数 关系 可 能 有 较 大 的 偏差 ， 而 在 这 样 的 基础 上 进行 分 析 ， 结 


果 的 有 效 性 、 











可 靠 性 和 价值 都 不 会 有 保证 ; 另 一 方面 ， 任 何 回归 分 析 方 法 包括 最 小 二 乘法 ， 





都 有 使 用 的 情况 和 范围 。 因 此 ,我们 必须 对 所 设 定 的 变量 关系 和 数据 的 产生 方式 做 一 些 判 
断 ， 提 出 一 些 要 求 或 者 设 定 一 些 限制 。 这 些 要 求 或 假定 ， 既 能 保证 变量 关系 的 真实 性 及 满足 
所 采用 的 回归 分 析 方 法 的 性 质 ， 也 是 在 回归 分 析 以 后 再 对 变量 关系 进行 检验 和 判断 的 重要 标 
准 。 因 为 根据 总 体 回归 函数 ，Y,=Bo+BiXi+p，Y 依赖 于 XX 和 pv。 因 此 ， 除 非 明 确 X; 和 
是 怎样 产生 的 、 有 怎样 的 分 布 特点 ， 否 则 将 无 法 对 着 、B 和 Bp CR 

1. 一 元 线性 回归 模型 的 基本 假定 

基本 假定 包括 对 模型 设 定 的 假定 ， 对 解释 变量 办 sp) 以 及 对 随机 干扰 项 几 的 假 
定 ， 具 体 如 下 所 述 。 {A 














假定 1: 





定 在 1800 元 


























Dd 而 不 是 随机 要 量 ， 在 重复 抽样 中 取 固 定 值 。 对 它 
8 与 表 2 一 1 中 各 收入 玉 对 应 的 各 个 Y 总 体例 如， 把 收入 X 固 
ee 并 观测 到 这 个 家 庭 的 消费 支出 


Y， 如 1165 元 。 在 下 一 次 抽样 中 ， 全 把 国定 在 1800 元 而 机 抽取 一 个 家 庭 并 观测 到 


为 1439 元 。 我 们 可 以 对 表 中 的 全 部 X 值 重复 这 己 过 程 。 表 2 -3 和 表 2 -4 就 是 这 


样 抽 取出 来 的 。 事实 上 ， 这 样 的 回归 分 析 是 条 件 回归 分 析 ， 即 以 解释 变量 的 给 定 值 (已 


牛 的 。 


， 四 着 下 而 设 定 的 ， 或 或 者 滋 避 在 经 验 分 析 中 所 用 的 模型 没有 设 定 信 关 。 


一 项 计量 经济 完 开 始 时 ， 首先 要 对 所 感 兴趣 的 现象 设 定 适当 的 计量 经 济 模型 。 在 模型 的 
设 定 时 出 现 的 一 些 重 要 问题 包括 模型 应 包括 哪些 变量 、 模 型 的 函数 形式 是 什么 、 函 数 形式 








是 不 是 线性 








的 函数 形式 ， 


假定 3: 


的 ， 这 些 都 是 极为 重要 的 问题 。 如 果 模 型 漏 掉 了 一 些 重要 变量 ,或 选择 了 错误 

那么 要 对 所 估计 的 回归 做 有 效 的 解释 就 大 打折 扣 了 。 

随机 干扰 项 均值 为 零 ， 即 在 给 定 X 的 条 件 下 , y 的 期 望 为 零 。 用 公式 表示 为 
E(p |X) = 

















对 应 于 给 定 的 X， 每 一 个 Y 总 体 都 是 围绕 其 均值 而 分 布 的 ， 一些 Y 值 位 于 均值 之 上 ， 
另 一 些 则 位 于 均值 之 下 。 离 开 均值 的 距离 就 是 上 。 这 个 假定 是 说 ， 这 些 对 应 于 任 一 给 定 
区 的 离 差 的 均值 应 等 于 零 。 即 凡是 解释 变量 中 不 含有 并 因而 归属 于 彤 的 因素 ， 对 了 的 均 
值 都 没有 系统 的 影响 ;或 者 说 ， 正 的 上 值 抵消 了 负 的 py; 值 ， 以 致 它们 对 了 工 的 平均 影响 


为 零 。 

















另外 ,假定 E(j |X;) =0， 意 味 着 假定 E(Y|X;) = Bo+ BiX; 。 


假定 4: 





同方 差 性 ， 即 对 于 每 一 个 给 定 的 X,， jy; 的 方差 都 是 相同 的 。 用 公式 表示 为 
Var(pyi |X;) =E[p-E(p) |X,]* 
=E(W |X) =o 


RE as tapes .< 


上 式 是 说 ， 对 每 个 j., 的 方差 都 是 某 个 正 的 常数 e 。 与 此 相对 应 如 果 j, 的 方差 不 是 一 
个 常数 ， 就 称 为 异 方差 性 。 以 收入 一 消费 为 例 ， 如 果 随 机 干扰 项 的 方差 不 同 ， 而 是 随 着 收 
入 的 增加 而 增加 ， 则 表示 富有 的 家 庭 平均 比 贫穷 的 家 庭 消费 更 多 ， 但 前 者 的 消费 支出 也 有 
更 大 的 变化 。 

需要 注意 的 是 ， 这 个 假定 意味 着 7 的 条 件 方差 也 是 相同 的 ， 即 

Var( ¥,|X,) =Var(Bo+ BiX,+p |X,) 
=Var(p |X,) =o 

假定 5: 各 个 随机 干扰 项 无 自 相关 ， 又 叫 无 序列 相关 ， 即 对 于 任意 的 i 和 j(i#j) , pw 和 
4 的 取 值 互 不 影响 ， 用 公式 表示 为 

Cov(pisp) =El[p-E(p) Lp-E(p)]!} 
=E(pp)=0 (i#j) 从 

直观 上 ， 如 果 j, 和 jw 正 相关 ， 那 么 天 不 仅 依赖 于 郑 ， 面 戌 依赖 于 岂 -，， 因 为 Ai 在 
一 定 程度 上 决定 了 jw。 利 用 假定 5， 就 是 说 ， 我 们 将 只 考虑 各 对 Y, 的 系统 性 影响 ， 而 不 去 
担心 由 于 之 间 的 可 能 的 交互 相关 而 造成 的 其 他 可 能 作用 于 了 的 影响 。 

假定 6: 随机 干扰 项 与 解释 变量 不 相关 ， 用 公式 表示 为 

Cov(pusXi) =E| [paB(p) [LXE(X) 
= XE(X) 
BN) -EC(p) EX) 

1 “ESB,) =0 2 

当 把 总 体 回归 函数 表述 为 马 = 房 + BX,+ pr 时 ,就 假定 了 X 和 (表示 所 有 被 省 略 的 变 
量 的 影响 ) 对 Y 有 各 自 的 影响 ,但 车 和 是 相关 的 就 不 可 能 评估 它们 各 自 对 Y 的 影响 。 
例如 ， 车 六 入 正 相 美 ， 则 当 4 增 加 时 ,站 也 增加 ; 当 灵 减 小 时 ,六 也 碱 小 。 类 似 地 ， 若 
和 凡 负 相关 ， 虽 当 广 弄 加 时 ,在 减 小 ; 秋波 小 时 ，X 在 增加 。 即 两 者 同时 变化 ， 这 时 要 
分 开 庆 和 对 六 的 影响 都 是 困难 的 。 
假定 7: 正 态 性 假定 ， 即 假定 每 个 随机 干扰 项 都 是 正 态 分 布 的 。 这 一 假定 与 假定 3、 
假定 4、 假 定 5 一 起 可 简洁 地 表示 为 








Wi~N(0,0’) 
此 可 以 得 出 ， 随 机 变量 的 分 布 类 型 是 很 多 的 ， 但 在 假定 时 为 什么 单单 选择 了 正 态 分 
布 有 以 下 几 个 理由 : 第 一 ， 如 前 所 述 , w; 代表 回归 模型 中 未 明显 引入 的 许多 自 变量 对 因 变 
量 的 总 影响 。 人 们 希望 这 些 被 忽略 的 变量 所 引起 的 影响 是 微小 的 ， 而 且 充 其 量 是 随机 的 ， 这 
样 利用 统计 学 中 的 中 心 极限 定理 就 能 证 明 。 如 果 存在 大 量 独 立 且 相同 分 布 的 随机 变量 ， 那 
么 ， 除 少数 例外 情形 ， 随 着 这 些 变量 的 个 数 无 限 地 增 大 ， 它 们 的 总 和 将 趋向 于 正 态 分 布 。 因 
此 ， 这 个 中 心 极限 定理 为 jw 的 正 态 性 假定 提供 了 理论 基础 。 第 二 ， 正 态 分 布 有 一 些 特殊 性 质 ， 
如 正 态 分 布 变量 的 线性 组 合 仍然 是 正 态 分 布 等 ， 这 是 一 般 的 分 布 类 型 所 不 具有 的 。 因 此 ,在 正 
态 性 假定 下 ， 参 数 估计 量 的 概率 分 布 就 比较 容易 导出 ， 这 为 以 后 的 统计 推断 商定 了 基础 。 第 三 ， 
正 态 分 布 是 一 个 比较 简单 的 ， 仅 涉及 两 个 参数 (均值 和 方差 ) 的 分 布 ， 人 们 对 它 比 较 熟 悉 。 
由 于 以 上 这 些 假 定 是 德国 数学 家 高 斯 最 早 提出 的 ， 因 此 又 被 称 为 高 斯 假定 。 建 立 在 其 
基础 上 的 线性 回归 模型 就 被 称 为 经 典 (标准 ) 线 性 回归 模型 ， 它 已 成 为 大 部 分 计量 经 济 学 理 
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论 的 葛 基 石 。 本 章 和 第 3 章 就 是 在 这 些 假 定 下 探讨 问题 的 。 

2. 基本 假定 的 真实 性 

有 人 或 许 对 这 些 假定 感到 迷惑 ， 为 什么 需要 这 些 假定 呢 ? 它们 有 何 现实 意义 呢 ? 如 果 
这 些 假 定 不 为 真 ， 情 况 又 会 怎样 ?如何 知道 某 一 回归 模型 确实 满足 所 有 这 些 假 定 呢 ? 这 些 
问题 显然 是 很 重要 的 ， 但 是 ， 在 这 一 专题 的 开始 阶段 ， 本 书 不 能 对 所 有 这 些 问 题 都 给 出 满 
意 的 答案 。 事 实 上 ， 本 书后 续 章 节 很 大 一 部 分 内 容 都 是 围绕 着 (古典 线性 回归 模型 的 ) 一 个 
或 若干 个 假定 不 满足 时 会 发 生 什么 情况 而 展开 的 。 需 要 记 住 的 是 : 对 任何 一 门 科学 的 探 
求 ， 人 们 都 会 做 一 些 假定 ， 因 为 这 样 会 有 助 于 人 们 逐步 地 建立 专题 问题 ， 而 不 是 因为 这 些 假 
定 是 现实 所 必需 的 。 这 里 ， 类 比 法 将 会 对 学 生 的 学 习 有 所 帮助 。 经 济 系 的 学 生 在 学 习 不 完全 
竞争 模型 之 前 ， 总 是 先 学 完全 竞争 的 模型 。 因 为 对 完全 竞争 模型 的 学 习 可 以 使 学 生 更 好 地 理 
we per Rtn ee 也 有 一 些 市 场 是 完 

竞争 的 ， 例 如 股票 市 场 和 外 汇市 场 。 计 量 经 济 学 学 中 的 古典 线性 回归 模型 就 相 当 于 完全 竞争 
re teh edd tm ee te 
如 果 吉 典 线 性 回归 模型 的 一 个 或 多 个 假定 不 成 立时 会 出 现 什么 问题 ， 以 及 导致 什么 后 果 。 
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1. 妆 表 休 让 二村 污 ， > 六 





就 是 要 确 人 ER Se hn E; ,就 
是 要 确定 模型 中 的 待定 参数 B,、pBi 的 数值 ， 那 么 ;该 如 何 去 确 定 这 两 个 参数 的 数值 呢 ? 
虽然 两 变 最 线 作 问 归 模 型 的 前 所 相信 两 变量 之 间 确 实 存在 某 种 特定 的 线性 因果 关 
系 ， 因 此 ， 这 测 个 参数 的 * “真实 值 ” 是 客观 存在 的 。 但 问题 是 人 们 不 可 能 知道 这 些 真实 
值 ， 因 为 无 法 观察 到 变量 关系 本 身 ， 人 们 能 观察 到 的 只 是 这 种 变量 关系 所 产生 的 结果 ， 即 
相关 的 经 济 现象 或 经 济 数据 。 而 且 由 于 存在 随机 扰动 因素 的 影响 ， 人 们 所 观察 到 的 结果 不 
可 能 精确 反映 变量 关系 中 的 确定 趋势 ， 即 B 、B, 的 “真实 值 ” 。 随 机 扰动 项 给 两 变量 的 真 
实 关系 提供 了 一 种 “掩护 ”， 由 于 扰动 的 影响 始终 存在 ， 所 以 即使 增加 观测 数据 也 并 不 能 
解决 问题 ， 参 数 的 真实 值 实际 上 是 无 法 知道 的 。 
既然 明白 无 法 知道 参数 的 真实 值 ， 那 么 人 们 的 目标 当然 应 该 定 在 找 它们 的 某 种 近似 值 
或 称 估计 值 ， 并 且 和 希望 估计 值 与 真实 值 之 间 的 近似 程度 能 够 比较 高 。 那 么 该 怎样 去 找 这 种 
较 好 的 估计 值 呢 ? 更 进一步 的 问题 是 ， 既 然 参数 的 真实 值 无 法 知道 ， 那 么 在 找到 一 个 估计 
值 以 后 ， 又 怎么 认定 它 是 真实 值 的 较 好 近似 呢 ? 或 者 说 ， 两 个 不 同 的 估计 值 中 ， 怎 么 判断 
究竟 哪个 更 好 一 些 呢 ? 
解决 这 些 问题 的 基本 思路 是 ， 利 用 样本 数据 反映 出 来 的 趋势 性 设法 确定 参数 估计 值 ， 以 与 
样本 趋势 的 拟 合 程度 作为 选择 回归 直线 、 判 断 参数 估计 好 坏 的 标准 。 这 种 思路 的 根据 是 ， 既 然 
样本 数据 是 由 变量 之 间 的 真实 关系 生成 的 ， 那 么 即使 存在 随机 因素 的 影响 ， 样 本 数据 也 应 该 基 
本 反映 变量 关系 的 情况 ， 样 本 容量 越 大 ， 对 偏离 真实 变量 关系 的 防御 就 越 充 分 。 在 有 相当 数量 
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数据 的 情况 下 ， 利 用 样本 数据 的 趋势 确定 模型 参数 的 一 个 估计 值 应 该 是 一 种 可 行 的 思路 。 

换 句 话说 ， 本 书 的 思路 是 用 拟 合 样本 趋势 的 回归 直线 或 者 称 “ 样 本 回归 直线 "， 近 似 
模型 的 总 体 回归 直线 ， 从 而 得 到 模型 参数 的 估计 值 ， 这 种 方法 不 仅 是 两 变量 线性 回归 的 基 
本 方法 ， 实 际 上 也 是 多 元 线性 回归 的 基本 方法 。 

这 样 问题 就 变 成 如 何 确定 最 符合 样本 数据 趋势 的 参数 估计 值 。 假 设 变量 Y 和 XX 之 间 的 
关系 可 以 用 两 变量 线性 回归 模型 分 析 。Y 入 的 一 组 观察 值 (X,Y) (i=1 ,2,…,n) 在 坐标 平 
面 上 的 分 布 如 图 2.4 所 示 ， 那 么 问题 就 是 要 找 出 类 似 图 中 的 和 =P。+B,X;， 那 样 能 较 好 反映 
样本 数据 趋势 的 样本 回归 直线 ， 可 以 作为 Y 和 久之 间 真 实 关系 的 趋势 部 分 ; 或 者 说 ,模型 
总 体 回归 直线 (YIX,) =Bo+ BX 的 近似 ,其 系数 B 和 房 则 可 以 作为 模型 参数 Bo 和 8B, 的 
估计 值 。 这 样 的 直线 能 找到 许多 条 ， 关 键 是 哪 一 条 更 好 ? 或 者 说 ， 是 怎么 判断 一 条 直线 与 
样本 数据 趋势 拟 合 程度 的 好 坏 ? WA 
仙 
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图 2.4 最 和 = 二 于 则 示 间 图 

建立 新 回 上代 对 样本 起 妆 所 全 入 了 关键 是 要 利用 样本 点 与 回归 直线 之 间 的 
纵向 偏差 ， 这 种 偏差 称 为 “回归 残 差 "。 如 果 回 归 直 线 为 六 = 启 +BX， 那 么 由 于 YY 和 XX 之 间 
的 真实 关系 是 随机 线性 函数 关系 ， 因 此 ， 通 常 多 数 样本 点 (X,Y,) 不 会 落 在 这 条 回归 直线 上 ， 
它们 与 回归 直线 之 间 有 一 段 纵向 距离 ， 也 就 是 残 差 e =- (+ 记 ) (i=1,2,…,n)， 妇 
图 2.4 所 示 。 残 差 e 越 小 ， 说 明 回归 直线 离 样本 点 (X,Y,) 越 近 ， 如 果 对 所 有 样本 点 的 下 




















归 残 差 都 较 小 ， 那 么 回归 直线 离 所 有 样本 点 都 较 近 ， 对 样本 趋势 的 拟 合 当然 就 是 较 好 ， 
此 ， 残 差 是 判断 回归 直线 拟 合 程度 的 重要 指标 。 但 问题 是 一 条 回归 直线 肯定 在 某 些 样本 点 
处 残 差 很 小 ， 而 在 另外 一 些 样本 点 处 残 差 较 大 ， 因 此 ， 仅 仅 根据 各 个 样本 点 各 自 的 回归 残 
差 ， 仍 然 不 容易 判断 出 回归 直线 拟 合 程度 的 好 坏 ， 也 不 容易 进行 横向 比较 。 

克服 这 种 困难 的 办 法 是 考察 各 个 样本 点 回归 残 差 的 总 体 水 平 。 考 察 残 差 总 体 水 平 最 简 
单 的 思路 是 求 各 个 样本 点 残 差 的 算术 和 ye; 。 这 看 起 来 尽管 有 直观 上 的 说 服 力 ， 但 不 是 一 
个 很 好 的 准则 。 如 果 采 纳闷 e; 最 小 化 的 准则 ,那么 残 差 e 和 es 小 于 零 ，e 和 es 大 于 堆 
〈 图 2.4) ， 在 总 和 (ei+ez+es+es +…) 时 就 会 相互 抵消 ， 即 各 样本 点 的 残 差 e 必然 是 有 正 有 
负 的 ， 直 接 相 加 必然 会 存在 正 负 残 差 相互 抵消 的 情况 ， 从 而 残 差 的 算术 和 也 并 不 能 准确 地 
反映 回归 直线 对 样本 趋势 的 拟 合 程度 ， 即 残 差 算术 和 小 有 可 能 是 正 负 残 差 抵消 造成 的 ， 而 
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不 是 残 差 整体 上 较 小 。 

如 果 改 为 考察 残 差 。; 的 绝对 值 之 和 》 |e;|， 就 可 以 避免 正 负 残 差 相互 抵消 的 问题 ， 从 
而 可 以 较 好 地 反映 各 样本 点 回归 残 差 的 总 体 水 平 ， 也 就 是 回归 直线 对 样本 趋势 的 总 体 拟 合 
程度 ， 因 此 ， 残 差 绝对 值 之 和 >》 |ei| 是 判断 拟 合 程度 比较 合理 的 指标 。 根 据 这 种 判断 标准 ， 
确定 回归 直线 和 参数 估计 值 的 准则 或 方法 ， 就 是 要 使 残 差 绝对 值 之 和 y |e;| 最 小 。 

但 是 , 求 使 残 差 绝 对 值 之 和 |e;| 最 小 的 参数 估计 值 运算 比较 困难 ， 因 此 ， 从 操作 可 
行 性 的 角度 这 个 拟 合 标准 仍然 不 理想 。 为 此 ， 必 须 继续 探索 其 他 更 好 的 拟 合 回归 直线 的 标 
准 或 准则 。 

2. ae A 

















和 


Squares，OLS) ， 即 残 差 平方 和 最 小 。 最 小 二 i 和 Ze = 


于 [7-( 记 + 高 xD) 卫 作为 衡量 回归 直线 与 样本 趋势 总 休 儿 人 程度 的 指标 。 这 种 方法 与 绝对 
值 求 和 一 样 ， 电能 和 区 下 他 问题 > 能 上 所 有 和 本 点 与 直线 人 的 
体 水 平 ， 而 且 根据 残 差 平方 和 最 小 的 思想 估计 参数 在 计算 估计 值 的 数学 运算 上 比较 方便 ， 
更 重要 的 是 ， 在 两 变量 线性 回归 模型 的 各 假定 都 满足 的 情况 下 ， 用 这 种 方法 得 到 的 参数 
估计 值 更 好 ， 是 对 参数 真实 值 的 良好 近似。 最 小 : - 乘 售 证 的 这 些 优点 在 后 面 的 分 析 中 者 能 
得 到 证 明 。 正 是 因为 有 这 些 优点 ， 最 小 二 于 全 由 (或 多 元 ) 线 性 回归 分 析 最 
基本 的 参数 估计 方法 。 气 - 

下 面 介绍 根据 普 最 小 二 乘 的 思想 求 参 涩 估计 值 的 具体 方法 和 步 又 。 由 于 线性 回归 模 
型 的 参数 都 是 线性 了 的 系数 ， 所 以 上 还 残 关 平 方 和 必然 是 待定 参数 估计 值 B 和 BB, 的 二 
次 连续 函数 ， 且 二 次 项 系数 都 是 正 数 ， 根 据 极 值 定理 ， 该 残 差 平方 和 一 定 有 对 于 B 和 局 
的 最 小 值 ， 而 且 只 要 和 启 满足 极 值 的 一 阶 条 件 ， 即 令 它 们 的 偏 导数 都 等 于 0， 一 定 就 是 
使 残 差 平 方 和 实现 最 小 值 的 水 平 。 

根据 上 述 思 路 ， 分 别 计算 残 差 平方 和 了 ef = 避 [Y-( 好 +BX,)]* (为 了 方便 起 见 ， 下 


面 用 了 代表 它 ， 即 了 = 之 e)。 对 记 和 局 的 偏 导数 ， 并 令 这 两 个 偏 导数 同时 等 于 零 ， 即 

















WV 25[Y- -(Bo+BiX;)]= 
op > (2.8) 


2B LY (B+BX) X=0 


同时 成 立 。 这 两 个 方程 组 成 的 方程 组 称 为 “正规 方程 组 " 。 在 用 该 方程 组 计算 推导 时 一 定 
要 清楚 ， 其 目标 是 根据 样本 数据 来 求 一 元 线性 回归 模型 中 的 参数 值 。 因 此 ， 数 据 (X;,Y;) 
(i=1,2,…,n) 都 是 已 知 的 ， 只 有 参数 B, 和 局 是 未 知 的 。 

解 这 个 正规 方程 组 ， 很 容易 求 得 





二 sa ace 人 人 


(R= TY-n¥y 
B 三 三 
D(X-X)? DE- 
=Y-BX 





> TX, 示 两 个 变量 四 i y 
式 中 , 了 = \`X= 全 分别 表示 两 个 变量 了 和 蕊 的 样本 均值 。 记 为 








xi=(X-¥) 和 y= (7-7) 
本 书 以 后 的 内 容 将 遵循 一 个 惯例 : 用 小 写字 母 表示 变量 对 其 均值 的 离 差 ， 这 样 就 可 以 
把 方程 组 (2.9) 表 示 的 参数 估计 量 写 





ed 
有 = 了 (入 (2.10) 
B=Y-BY 《NA 


式 (2. 10) 称 为 最 小 二 乘 估计 量 的 离 差 形式 。 由 于 忆 : A 的 知 计 结果 是 从 最 小 二 乘 原理 得 
到 的 ， ee 

把 样本 数据 代入 这 两 个 公式 ， 就 可 以 计算 出 及 时 的 数值 。 这 两 个 如、B 的 值 是 函 
数 Y=》e; 的 驻 点 ， 一 定 也 是 使 残 差 平方 和 广 取 最 小 值 的 点 ， 也 就 是 根据 最 小 二 乘 的 思想 ， 
使 回归 直线 了 =p,+ BX 与 样本 趋势 所 个 程 度 最 好 的 参数 估计 值 。 这 种 参数 估计 方法 称 为 
“最 小 二 乘法 ”， 这 两 个 参数 信 计 革 称 为 参数 的 ， “最 小 = 40 。 它 是 由 高 斯 最 先 在 18 
世纪 末 提 出 的 。 

【 例 2.1】 以 消费 - 让 和 为 例 ， 涪 明 如 何 用 最 小 : 乘 估计 模型 中 的 参数 。 假 设 现在 只 
有 表 2 一 4 中 的 数据 志 根 据 散 点 图 7 Ph 反映 出 来 的 这 两 个 变量 的 数据 分 布 情况 ， 可 以 初步 判 
断 这 两 个 变量 之 问 的 关系 大 致 呈 线性 关系 河 以 用 一 元 线性 回归 模型 六 = 记 + BX 来 表示 
两 者 之 间 的 关系 ; 为 了 计算 这 个 直线 的 截 距 记 和 斜率 房 ， 将 表 2-4 中 的 数据 计算 得 到 如 
表 2-5 所 示 的 数据 。 





























表 2-5 消费 -收入 回归 分 析 计算 表 单位 : 元 
序 号 x Y XE La XY 

1 800 552 640000 304704 441600 
2 1000 708 1000000 501264 708000 
3 1200 930 1440000 864900 1116000 
4 1400 884 1960000 781456 1237600 
5 1600 1064 2560000 1132096 1702400 
6 1800 1439 3240000 2070721 2590200 
7 2000 1481 4000000 2193361 2962000 
8 2200 1484 4840000 2202256 3264800 
9 2400 1721 5760000 2961841 4130400 















































结果 。 

















续 表 
序 号 Xx bi xX? 全 XY 
10 2600 2101 6760000 4414201 5462600 
总 和 17000 12364 32200000 17426800 23615600 

由 表 2 -5 可 得 

二 了 

F-21264 -1236.4， X= :17000 -1700 

1 


根据 上 述 最 小 二 乘 估 计 公式 和 上 述 数 据 ， 可 以 求 出 B 及 局 的 数值 : 


已 = PXY-nXY _23615600-10x1236.4 x 1700. :0.79 
一 DRT 32200000-10x17003 未 





=Y -BY=1236.4-0. pa 
因此 ， 用 最 小 二 乘 方法 得 到 的 回归 直线 为 ,下 
y=B+BX=-10N45Y079x 
这 就 是 对 上 述 家 庭 消 费 和 可 支配 收入 性 网 的 突 和 进行 一 元 线性 回归 分 析 得 到 的 初步 


回归 直线 上 的 每 一 点 都 给 出 与 选 定 的 JE 的 了 的 期 望 值 或 均值 的 一 个 估计 值 ， 


代表 回归 直线 斜率 的 B =0.79。 ,表示 在 800 元 到 2600 元 这 个 六 的 样本 极 差 范围 内 , 每 增 


加 


1 元， 平均 家 庭 消 费 支出 车 评 赠 加 0. 79 元 ; 代表 向 归 线 的 截 距 的 饭 =-101. 35， 则 表示 


可 支配 收入 为 零 时 的 家 庭 消费 支出 的 平均 水 平 3 .不 过 这 是 对 截 距 项 的 一 种 机 械 式 的 解释 。 
在 回归 分 析 中 ， 对 截 距 项 的 这 种 字面 解释 大 多 没有 意 义 。 因 为 六 值 的 变化 范围 常常 不 包括 
零 这 样 一 个 观测 / 、 遂 常 都 要 借助 于 常识 来 解释 截 距 项 。 最 好 把 截 距 项 解释 为 所 有 从 回归 
模型 中 略 去 的 变量 对 工 的 平均 影响 。 


2.3.1 最 小 二 乘 估计 量 的 性 质 


值 ， 








当 估计 出 模型 参数 后 ， 需 考虑 参数 估计 量 的 精度 ， 也 就 是 其 能 否 代表 总 体 参 数 的 真实 
即 总 体 回归 函数 中 相应 的 参数 值 。 一 般 地 ， 由 于 抽样 波动 的 存在 ， 以 及 所 选 估计 方法 





的 不 同 ， 都 会 使 估计 的 参数 与 总 体 参 数 的 真实 值 有 一 定 的 差距 ， 因 此 ， 考 察 参数 估计 量 的 
统计 性 质 就 成 了 衡量 该 统计 量 “ 好 坏 ” 的 重要 准则 。 在 满足 模型 假定 的 前 提 下 ， 将 证 明 模 
型 参数 的 最 小 二 乘 估 计量 ,具有 线性 性 、 无 偏 性 、 最 小 方差 性 和 一 致 估计 等 良好 的 性 质 ， 











并 且说 明 这 些 性 质 对 于 保证 最 小 二 乘 估计 是 参数 真实 值 的 较 好 近似 ， 以 及 线性 回归 分 析 的 





有 效 性 和 价值 ， 具 有 十 分 重要 的 意义 。 


1. 线性 性 
首先 论证 最 小 二 乘 估计 量具 有 线性 性 ( Linearity ) 的 性 质 。 所 谓 “ 线 性 性 "， 是 指 参数 





估计 量 B, 和 局 可 以 表示 为 被 解释 变量 Y 的 观测 值 7 的 线性 组 合 ， 具 有 这 种 性 质 的 估计 量 
称 为 线性 估计 量 。 由 式 (2. 10) 可 知 : 
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooon| 第 2 3 一 线性 司 具 模型 4 


_ Dry: _ Dr- 

5 Es 
_ PD > _ Ds Es 
-3 (Dry=Y, Dx,=0) 


(55) 
在 最 后 一 个 等 式 右边 的 和 式 中 ，Y 的 每 项 因子 





(名 1 闻 











3 7 都 是 解释 变量 X 的 观测 值 的 代数 
式 ， 与 无 关 。 若 把 这 些 因 子 记 为 ， 则 可 得 到 





EF 
k= F2 CK Sy 1 
即 ek 
B= XA (2.13) 
这 说 明 忆 是 的 一 个 线性 组 合 ， 它 是 以 上 怖 秒 的 世 的 一 个 加 权 平均 ， 从 而 它 是 一 
线性 估计 量 。 Cx 






同样 地 ， 也 可 以 证 明 最 小 二 | 


FA (2.14) 
Xz [Ee KR eh r 
式 中 ,ww -二 -到 无 关 的 量 ， 这 就 说 明 了 六 也 是 的 一 个 线性 组 合 ， 是 一 个 线性 估 


计量 。 NY DP 

a 和 忆 , 与 作为 随机 变量 的 被 解释 变量 有 关 ， 所 以 它们 也 都 是 随 
机 变量 。 事 实 上 ， 由 于 解释 变量 X 是 确定 性 的 ， 与 最 小 二 乘 估计 量 的 分 布 性 质 无 关 ， 所 以 
最 小 二 乘 估 计量 可 以 表示 为 被 解释 变量 的 观测 值 上 的 线性 组 合 ， 表 明 它 们 具有 与 Y, 相同 
类 型 的 概率 分 布 。 这 对 于 考察 B, 和 记 的 性 质 ， 利 用 分 布 特征 (数学 期 望 和 方差 等 ) 推 断 它 
们 与 参数 真实 值 的 关系 ， 并 进一步 进行 其 他 形式 的 统计 检验 等 ， 都 具有 十 分 重要 的 








在 证 明 线性 性 的 过 程 中 人 们 引进 了 和 w 两 个 指标 ， 不 仅 方便 了 表述 ， 而 且 根据 它 
们 的 定义 ， 很 容易 证 明 它们 有 如 下 一 些 性 质 ( 具体 证 明 略 ) 。 
Bh=0, EhX=1, Yo =1， Yox=0 
这 几 个 等 式 在 证 明 最 小 二 乘 估计 量 的 其 他 性 质 时 很 有 用 处 。 
2. 无 偏 性 
在 证 明了 最 小 二 乘 估计 量 是 线性 估计 量 的 基础 上 ， 很 容易 进一步 证 明 最 小 二 乘 估计 量 
局 和 房 具有 “无 偏 性 "， 或 者 说 房 和 房 是 参数 真实 值 B 和 8B, 的 “无 偏 估计 ”。 无 偏 估计 
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的 意义 是 包 和 启 以 参数 的 真实 值 B 和 局 为 概率 分 布 中 心 ， 即 Bl 、B, 分 别 是 记 和 启 的 数 
学 期 望 。 由 式 (2. 13) 得 




















hb = =D,k(Bo + BiXi+tpi) 
=pBo Dkit+ Bi 了 及 不 + 六 大 Hi 
=B+ Dkp 

故 
E(B')=E(B+ kp)=B + DE(p) = (2.15) 
同 理 ， 对 于 有 

Bo=D oY,=D (Bo+ BiXitp) 

a Po; +B DoX+t Yo 24 < 扩 >] 


=Bo+ Dwip AAA MAN 


故 ,六 二 
E(B,) =E(po+ Yo, NAY, E(p) =Bo (2.16) 

最 小 二 乘 估计 量具 有 无 偏 性 ， 意味 着 显然 根据 菜 - 一 个 样本 数据 估计 出 的 参数 估计 值 一 
般 不 可 能 与 参数 真实 值 相同 ， 但 如 果 计 东 间 样本 进行 反复 估计 ， 所 得 到 的 多 个 参数 估计 值 
的 分 布 会 以 参数 的 真实 值 为 中 心 。 这 个 性 质 非 常 重要 ， 它 使 人 们 了 解 了 最 小 二 乘 估计 量 概 
率 分 布 一 个 方面 的 特征 ,不仅 表明 了 最 小 二 - 乘 估计 量 从 入 这 从 布 的 角度 与 参数 真实 值 之 间 
ON - 乘 估计 量 的 和 布 失 电 参数 真实 人 的 情况 和 范 国 
等 ， 是 对 最 小 二 估计 价 逢 极其 有 力 的 支持 。 

ee ie NV 线性 无 偏 估计 "。 正 是 因为 这 两 个 性 质 
的 重要 性 ， 线 性 无 偏 估 计 是 参数 估计 自 中 比较 重要 的 一 部 分 。 需 要 注意 的 是 .， 证 明 最 小 二 
乘 估计 量 在 模型 的 假设 条 件 下 是 线性 无 偏 估计 量 ， 并 没有 排除 其 他 非 最 小 二 乘 估计 也 是 线 
性 无 偏 估计 的 可 能 性 。 因 此 ， 要 证 明 最 小 二 乘 估计 的 优越 性 和 价值 ， 必 须 进一步 说 明 最 小 
二 乘 估计 量 还 有 其 他 优点 ， 而 这 些 优点 是 一 般 的 估计 方法 所 没有 的 。 

3. 最 小 方差 性 
“最 小 方差 性 ”也 称 为 “有 效 性 "， 指 的 是 在 参数 真实 值 8,、B, 所 有 可 能 的 线性 无 偏 
估计 中 ， 最 小 二 乘 估 计 饭 和 启 的 方差 最 小 。 

证 明 最 小 二 乘 估 计量 具有 最 小 方差 性 的 思路 是 ， 先 假设 B; 和 pi 分 别 是 B, 和 8B 的 任意 
其 他 线性 无 偏 估 计 ， 然 后 设法 证 明 包 的 方差 Var( 记 ) 与 Bi 的 方差 Var(Bi ) 之 间 满 足 
Var(B) < Var(Bs ) ,Bi 的 方差 Var(B) 与 Bi 的 方差 Var(Bi ) 之 间 满 足 Var(B ) < Var(Bi ) 。 
为 这 两 个 不 等 式 的 证 明 是 完全 类 似 的 ， 在 这 里 只 证 明 其 中 第 二 个 不 等 式 。 


线性 性 可 知 : 启 = 忆 hi [其 中 入 = 宇 富 ]， 是 局 的 线性 无 信 信 计量 。 






































下 面 先 来 看 最 小 二 乘 估 计量 BB, 的 方差 : 

















第 2 章 一 元 线性 回归 模型 < \ 


Var( Bi) =Var( DY, Var 苞 ) 




























































= DR -7 (#3) (2.17) 
Es 
定义 Bi 的 另 一 线性 无 偏 估 计量 B7 如 下 : 
Br = vi¥ (2.18) 
当然 ， 其 中 被 解释 变量 北 mma 不 一 定 等 于 k， 于 是 
EBD) = viE(Y.) = v,(Bo+ BX,) . (2.19) 
=B Dvi+ BD vx K 人 > 
因此 , 要 Bi 无 偏 ， 即 BCB" ) =B ， 必 须 WAN、 
0 有 EMT 
Var(B? )=Var ( Dv,Y.) -BNCy,) (2.20) 
= 移 疯 大 = 六 Oak ) 
= Eh + +2 0k ) 
说 明 : Var(Y)=Var(j)=5r 三 
先 看 式 (2.20 ) 中 最 后 一 项 的 求 和 部 分 : 
AC ) 太 = 六 人 (vk ATA 
-2 
X,- 革 x? 
"se Ly (2.21) 
Er Ye 
Ex (Bu) 
i -1 0 
Ze Dr 
将 这 一 结论 用 于 式 (2. 19) ， 可 得 
Var(B? )=0° (vk) + oh (2.22) 
式 (2.22) 中 ， 最 后 一 项 与 v 的 取 值 无 关 ， 是 常数 项 。 因 此 , B* 的 方差 只 能 通过 第 一 
项 的 处 理 使 之 最 小 化 。 若 令 
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则 式 (2.20) 可 简化 为 
Var(B? ) =o 忆 =Var(B) 

这 一 等 式 的 含义 用 语言 来 描述 就 是 ， 当 v=h 时 ， 线 性 估计 量 By 的 方差 取得 最 小 值 ， 
这 一 最 小 值 与 最 小 二 乘 估计 量 记 的 方差 相同 ， 否 则 , Var(B7 ) > Var(B ) 。 换 一 种 方式 说 ， 
如 果 存 在 B, 的 一 个 最 小 方差 线性 无 偏 估计 量 ， 那么 ， 它 必定 就 是 最 小 二 乘 估 计量 。 这 就 
证 明了 最 小 二 乘 估 计量 的 最 小 方差 性 。 

最 小 二 乘 估计 的 无 偏 性 确实 十 分 重要 ,但 因为 用 多 组 样本 反复 进行 回归 很 难 做 到 ， 而 
在 一 次 性 的 回归 中 ， 无 偏 性 又 不 能 保证 估计 量 接近 作为 分 布 中 心 的 真实 值 ， 所 以 仅仅 具有 
无 偏 性 并 不 保证 最 小 二 乘 估 计量 一 定 是 参数 真实 值 的 最 佳 近似 。 但 是 ， 如 果 在 具有 无 偏 性 
的 前 提 下 ， 能 够 进一步 证 明 最 小 二 乘 估计 量 的 分 布 分 散 程 度 较 小 ， 比 较 密 集 于 分 布 中 心 的 
附近 ， 那 么 就 能 保证 最 小 二 乘 估计 是 参数 真实 值 的 较 好 近似 ， 最 小 二 乘 估计 的 价值 就 有 了 
更 好 的 保证 。 最 小 二 乘 估计 的 最 小 方差 性 正 是 说 明 它 2 了 天 人 人 中 分 他 
度 最 小 的 ， 这 正 是 支持 最 小 二 乘 估计 的 重要 证 据 。 
综合 最 小 二 乘 估计 的 这 3 个 性 质 ， 可 以 说 在 满足 A 可 归 模 型 基本 假设 的 前 提 
下 ， 最 小 二 乘 估计 是 参数 真实 值 的 “最 小 方 \ 方 关 线 任 刘 们 十 计 ”， 也 称 为 “最 优 线性 无 偏 估 
计 ” (Best Linear Unbiased Estimator，BL UE) 这 个 结论 也 称 为 ， “高 斯 -马尔 可 夫 定 理 ”。 
这 3 个 性 质 也 称 为 佑 计量 的 小 样本 性 质 为- 日 某 估计 量具 有 该 类 性 质 ， 它 是 不 以 样本 
的 大 小 而 改变 的 。 
根据 上 面 的 分 析 可 以 知道 , ,最 i BLUE 入 让 的 性 质 质 ， 使 得 这 种 估计 量 在 
估计 线性 回归 模型 的 参数 、 -于 伍 小 权 本 (数据 数量 不 大 很 天) 线性 回归 分 析 中 ， 具 有 十 分 重 
要 的 作用 和 地 位 。 ”站 Ne X 

4 一 至 估计 人 《六 eV 

最 小 二 乘 人 计 的 BLUE 信 计 性 质 对 豫 反 菜 信 计 的 价 信和 起 双 了 重要 的 保证 作用 ， 其 中 的 
无 偏 性 还 揭示 了 通过 重复 回归 更 好 地 逼近 参数 真实 值 的 可 能 性 。 实 际 上 ， 除 了 上 述 小 样本 
性 质 以 外 ， 最 小 二 乘 估计 还 有 一 种 重要 的 大 样本 性 质 ， 那 就 是 当 样本 容量 不 断 增 大 时 ， 最 
小 二 乘 估计 量具 有 以 参数 真实 值 为 极限 的 “一 致 估计 ”性 质 。 由 于 参数 估计 量 是 随机 变 
量 ， 所 以 这 里 所 说 的 极限 是 概率 极限 。 

Plim(p,)=p, 
Plim (PB,)=p, 

最 小 二 乘 估计 是 参数 真实 值 的 一 致 估计 ， 这 性 质 也 非常 重要 。 ee 
大 样本 的 情况 下 ， 最 小 二 乘 估计 与 参数 真实 值 的 近似 程度 会 很 高 ， 进 一 步 支持 了 这 种 做 
方法 的 合理 性 和 价值 ; 另 一 方面 这 个 性 质 也 给 人 们 提供 vn om hd os 
路 ， 那 就 是 增加 样本 容量 ， 从 更 多 的 样本 中 得 到 更 多 的 信息 。 当 然 ， 在 对 现实 问题 的 实证 
研究 中 ， 增 加 样本 容量 却 不 是 件 很 容易 的 事情 。 但 这 至 少 说 明了 ， 存 在 随 着 信息 增加 而 不 
断 提高 估计 精确 度 的 可 能 性 。 从 另 一 个 方面 也 是 证 明了 经 济 信息 所 具有 的 价值 。 
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2. 3.2 ”借助 EViews 软件 进行 分 析 














下 面 用 例 2. 1 中 的 数据 资料 ， 对 EViews 软件 进行 最 小 二 乘 回归 的 操作 作 一 简单 介绍 。 

1. 工作 文件 的 创建 

EViews 要 求 数据 的 分 析 处 理 过 程 必须 在 特定 的 工作 文件 中 进行 ， 为 此 在 录入 和 分 析 数 
据 前 ,创建 一 个 工作 文件 。 在 主 菜单 中 选择 File 一 New 一 Workfile 命令 ， 此 时 ， 屏 幕 出 现 


一 个 “Workfile Create”( 工作 文件 范围 ) 对 话 框 ， 要 求 用 户 指定 序列 观测 数据 的 频率 和 样本 
大 小 ， 如 图 2.5 所 示 。 



































Workfle Create Ez] 


Workfle structure bpe = 网 
|Dated -regular frequency | Sy 
Start date: | 
lrregular Dated and Panal f 
workfles may be made from Ea 


Unstructured workfies by ater 
speafyng date and/or other A 
identifier series. ec 
a | 
ok Cancel > KGa 


es .作文 伯 范围 对 语 要 | 


在 对 话 框 中 选 合适 的 数据 频率 和 起 始 及 结束 范围 罗素 各 过 项 及 全 含义 如 下 : 

Annual 表示 年 如 1980、 2007 等 。 Semianial 表示 数据 频率 为 半 年 。 如 起 始 日 期 
为 2000， 结 束 日 期 汶 2002， 表示 数据 范围 为 “2 000: 1( 上 半年 ) 至 2002: 2( 下 半年 )” 
Quarterly 表示 数据 频率 为 季度 ， 表示 渐 久 第; 季 ” 或 “年 . 季 "”， 如 “2003: 3” 或 
“2003.3” Mant y 表示 数据 频率 为 月 度 ， 表 示 为 “年 : 月 ”或 “年 . 月 "。Weekly、Daily 
5 day ee Daily [7 day weeks] 表示 数据 频率 为 周 和 日 ， 表 示 为 “月 ; 日 : 年 ”。 
Undated or irregular 表示 非 时 间 序 列 数据 ， 选 择 该 项 时 ，Start date 和 End date 会 消失 。 
者 定 了 对 话 框 总 的 选项 和 范围 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 就 可 以 看 到 工作 文件 窗口 出 现在 工作 
区 中 ， 如 图 2.6 所 示 。 这 时 工作 文件 的 文件 名 为 Untiled， 表 示 该 工作 文件 还 未 命名 、 保 存 。 






























































一 -一 
DD Workfile: UNTITLED ES 1 
View|Proc|object| Print[Save [Detais+/-| show|Fetdhlstorelo 
Range: 110 — 100bs Display Fiter 
Sample:110 — 10 obs 
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Bresid 





Tumited (NevPage] 


图 2.6 工作 文件 窗口 


Ps 


任何 新 创建 的 工作 文件 中 都 有 两 个 图 标 : 圆 c 和 加 resid。e 表示 系数 向 量 ，resid 表示 
残 差 序列 ，e 左边 的 图 标 图表 示 对 象 的 类 型 为 Vector，resid 左边 的 图 标 罗 表示 对 象 
resid 的 类 型 为 Series。 

2. 录入 样本 数据 

1) 创建 序列 对 象 

选择 菜单 中 的 Objects New Object 命令 ， 软 件 会 显示 如 图 2.7 所 示 的 “New Object” 
对 话 框 ， 用 来 创建 Series( 序列 ) 对 象 ( 或 者 直接 在 命令 栏 中 输入 data X Y) 。 

在 Type of object( 对 象 类 型 ) 选项 中 选择 Series， 在 Name for object( 对 象 名 称 ) 中 输入 序 
列 名 称 ， 单 击 OK 按钮 ， 即 创建 了 序列 对 象 。 

2) 录入 样本 数据 

这 里 有 两 个 3 
名 为 X， 消 费 支 出 命名 为 Y。 AN 

序列 对 象 X、Y 创建 后 ， 显 示 在 工作 文件 中 。 RS X， 打 开 如 



















































































此 要 创建 两 个 序列 对 象 ， 将 可 支配 收入 命 





图 2.8 所 示 的 序列 对 象 窗口 。 
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Name for object- KA 
R 六 口 人 Sies x Workfile: UNTITLED:Untted\ [SS [SE 
BS View SR Prnt|Name|Freeze| [Defout 了] 










































































Us SS 

- PR Lastupdated: 11/08/13 - 18.52 
NN 5 1 NA 
/ KK 全 一 Mw 
靶 v 到 | ] 上 个 入 4 NA 
5 NA 
[ED 多 
8 NA 
9 NA 
10 NA 

图 2.7 “New Object” 对 话 框 2.8 序列 对 象 窗口 (1) 
单 击 序列 对 象 窗口 上 的 Edit + / - 开关 按钮 ， 使 序列 对 象 X 处 于 可 编辑 状态 。 在 序列 











对 象 ， 窗 口中 输入 表 2 -5 中 各 个 家 庭 的 收入 值 ， 完 成 后 如 图 2.9 所 示 。 
关闭 该 窗口 ， 按 照 同样 的 方法 可 输入 消费 支出 (Y) 的 样本 数据 。 
3) 查看 散 点 图 
在 主 菜单 的 工具 条 中 选择 Quick 一 Graph 一 Scatter 命令 ， 打 开 “Series List” 对 话 框 ， 
如 图 2.10 所 示 。 
在 其 中 输入 “X Y”， 然后 单 击 OK 按钮 ， 可 得 两 变量 的 散 点 图 ， 如 图 2.11 所 示 。 















































a 
口 series: x Workfile: UNTITLED:Untitled\ [SS [SE |E 
View|Proc[Object|Properties| Print|Name|Freeze| |oefeut >] 
Ta | 


Last oa 11/08/13- 18:56 


800.0000 
1000.000 
1200.000 
































1400.000 
1600.000 
1800.000 
2000.000 
2200.000 
2400.000 
2600.000 

















目 固 加 国 国 回国 因 交 轿 























图 2.9 序列 对 象 窗口 (2) 









Series List 








List of series, groups, and/or series expressions 




















one | 





图 2. Ke List" 对 话 框 





口 craph: UNTITLED Workfile: UNTL [S| 和 | 








3. 最 小 二 乘 估计 





选择 Objects 一 New Object 命令 ， 显 示 “New Object” 对 话 框 ( 图 2.7) ， 在 Type of ob- 


ject 选项 中 选择 Equation (方程 ) ， 在 Name for object 


h 输 入 序列 名 称 ( 如 果 不 输入 方程 对 象 





名 ， 则 使 用 默认 名 Untitled) ， 单 击 OK 按钮 ， 显 示 如 
进行 最 小 二 乘 估计 时 必须 在 该 对 话 框 中 指定 4 个 
形式 、 方 程 的 样本 估计 区 间 、 方 程 估计 时 所 采用 的 选 
1) 选择 方程 的 估计 方法 
在 Estimation settings 选项 组 中 的 Method 下 拉 列 
EViews 提供 的 估计 方法 如 下 : 





图 2. 12 所 示 的 “方程 设 定 ”对 话 框 。 
项 目 : 方程 的 估计 方法 、 方 程 的 具体 
项 。 


表 框 中 ， 可 以 选择 方程 的 估计 方法 。 


(1) LS 为 最 小 二 乘法 ,包括 普通 最 小 二 乘法 、 加 权 最 小 二 乘法 、 非 线性 最 小 二 乘法 


和 自 回归 移动 平均 法 。 
(2) TSLS 为 二 阶段 } 








最 小 二 乘法 、 二 阶段 非 线性 最 小 





乘法 和 二 阶段 自 








归 移动 平均 法 。 
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Equation Estimation Lz 
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三 Estimation settings 


Nethod: [LS -Lesst Sauares OS end ARMA) 加 
Saple 10 可 


确定 取消 
-ed 
图 2.12 “方程 设 定 ”对 话 框 /, 扩 3 
(3) ARCH 为 自 回归 条 件 异 方差 估计 法 。 < 

(4) CMM 为 广义 矩 估计 法 。 < 

(5) Binnary 为 二 值 因 变量 模型 估计 方法 。 NX- 

(6) Ordered 为 定 序 因 变量 估计 方法 。- 

(7) Censored 为 截断 数据 模型 佑 计 琅 法 ， K 

(8) Count 为 计数 数据 模型 估 i SS 

不 同 的 估计 方法 需要 提供 的 参数 本 同 因此， 在 选择 东周 的 估计 方法 时 ,“ 方 程 设 定 " 
对 话 框 的 具体 项 目 会 发 生变 纶 式 图 2. 12 所 示 的 对 话 粮 是 选择 了 最 小 二 乘法 (默认 估计 方 
法 ) 时 所 显示 的 对 话 框 这 里 权 介 绍 最 小 二 乘法 。 下 面 殉 假定 选择 了 LS 估计 方法 。 

2) 设 定 回归 模型 的 具体 形式 AN 
在 Equation spetification 下 面 的 文本 框 让 可 以 指定 回归 模型 的 因 变量 、 解 释 变 量 和 模型 
的 函数 形式 。 订 以 采用 列表 方式 或 公式 方式 设 定 模型 。 

用 列表 方式 设 定 方程 比较 简单 ， 但 只 适用 于 无 约束 的 线性 回归 模型 。 方 法 是 在 Equa- 
tion specification 下 面 的 文本 框 中 输入 因 变量 和 解释 变量 。 例 如 ， 要 估计 模型 Y=a+ BX+p 
的 系数 ， 那么 在 文本 框 中 输入 “yc x” 即 可 。 其 中 ，e 是 EViews 的 内 置 序列 对 象 ， 用 于 
指定 方程 的 常数 项 ， 系 数 的 估计 值 将 存放 在 该 对 象 中 。 本 例 中 ，a 的 估计 值 & 将 保存 在 
c(1) 中 , B 的 估计 值 启 保 存在 c(2) 中 。 

设 定 含 滞后 序列 的 线性 模型 或 非 线性 模型 的 方程 时 ， 可 以 直接 输入 因 变 量 和 解释 变量 
的 表达 式 。 例 如 ，“y ce y(- 1) x” 表 示 y 对 常数 项 、 一 阶 滞后 值 和 变量 x 回归 ; “y cx(-1 
to -2) x” 表 示 y 对 常数 项 、.x、x(-1) 、x(-2) 回 归 ;“log(y) c x” 表 示 y 的 自然 对 数 对 党 
数 项 和 变量 x 回归 ;“y e log(x) ”表示 y 对 常数 项 和 变量 x 的 自然 对 数 回归 。 
公式 方式 设 定 方程 比较 灵活 ， 适 用 于 线性 、 非 线性 、 有 约束 、 无 约束 的 回归 模型 。 
方程 的 公式 是 由 因 变 量 、 解 释 变 量 和 系数 构成 的 。 要 用 公式 方式 设 定 模 型 ， 只 要 在 文本 杠 
中 输入 方程 的 公式 即 可 、EViews 会 自动 加 上 随机 干扰 项 ， 并 用 最 小 二 乘法 估计 模型 的 系 
数 。 事 实 上 ， 用 列表 方式 设 定 方程 后 ，EViews 会 自动 转换 成 公式 形式 再 进行 估计 。 例 如 ， 
EViews 将 把 “log(y) c log(y(-1))((x+x(-1))X2)” 转 换 为 “log(y)=c(1)+c(2)* log 
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~ ss ans 从 


(y(-1))+e(3) *((x+x(-1))/2)”。 
公式 方式 设 定 方程 可 估计 有 约束 的 回归 模型 ， 例 如 ， 要 限制 解释 变量 的 各 阶 滞后 值 
(假设 总 共 滞 后 三 阶 ) 系 数 之 和 等 于 1， 则 输入 公式 “y=c(1)+c(2)*x+c(3)*x( 一 1)+ 
c(4) *x(-2)+(1-c(2) -cec(3) -cec(4)) *x( -3)”。 

3) 模型 的 样本 佑 计 区 间 

只 有 在 样本 区 间 的 数据 才 参 与 回归 运算 。EViews 在 Sample 右边 的 文本 框 中 显示 工作 
文件 的 样本 区 间作 为 默认 方程 估计 区 间 ， 可 输入 新 的 样本 区 间 进 行 估计 。 新 的 样本 区 间 只 
影响 当前 方程 ， 并 不 会 改变 工作 文件 的 当前 样本 区 间 。 

4) 方程 估计 时 所 采用 的 选项 

当 Equation Estimation 对 话 框 中 的 估计 方法 选择 最 小 二 乘法 时 ， 单 击 Options 选项 卡 ， 


将 显示 如 图 2. 13 所 示 的 对 话 框 。 
Equation Estimation 2 
Specification Options | | | 
FS ISLS options- ee ol 
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| 可 | wf < 
1. Se 
NY 图 2.13 “ Equaf 价 Estimation” 对 话 杠 
该 对 话 框 a 


(1) Heteroskedasticity consistent coefficient 表示 异 方 差 校 正 的 方法 ， 可 以 选择 White 方 
法 进行 异 方差 校正 ， 也 可 用 Newey-West 方法 进行 异 方差 校正 。 
这 两 种 方法 并 不 会 改变 系数 的 点 估计 值 ， 只 对 参数 估计 的 标准 误差 进行 校正 。 
(2) 选择 Weighted LS/TSLS 并 在 Weight 右边 的 文本 框 中 输入 一 个 序列 作为 权 数 序 列 ， 
进行 加 权 最 小 二 乘 估计 。 
(3) Interative procedure 和 ARMA options 用 于 控制 估计 非 线 性 模型 时 的 迭代 过 程 和 设 
置 ARMA 选项 。 
设置 完 各 选项 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 将 创建 一 个 方程 对 象 ， 并 显示 其 估计 结果 ， 如 
图 2.14 所 示 。 
输出 结果 解释 如 下 。 
(1) Dependent Variable 为 被 解释 变量 (这 里 为 Y) 
(2) Method 为 参数 估计 方法 (这 里 为 最 小 二 乘法 ) o 
(3) Date 、Time 为 输出 结果 时 的 时 间 ( 这 里 为 2011 年 8 月 13 日 18 时 59 分 )。 
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口 Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:Untited\ [SJ[|[] 
View|Proc| Object| Print| Name|Freeze| Estimate|Forecast|Stats|Resids| 


Dependent Variable- Y 












































Method: Least Squares 
Date: 11/08/13 Time: 18:59 
Sample: 110 
Included observations: 10 
Variable ‘Coefficient StdEror tStatistic Prob. 
C -101.3455 108.4927 -0.934122 0.3776 
x 0.786909 0.060461 13.01523 0.0000 
R-squared 0.954903 ”Mean dependentvar 1236.400 
Adjusted R-squared 0.949266 SD. dependentvar 487.6190 
SE of regression 109.8322 ~ Akaike info criterion 12.41264 
Sum squared resid 96504.87 ~ Schwarz criterion 1247316 
Log likelihood -60.06320 “Hannan-Quinn criter. 1234625 
F-statistic 169.3963 ”Durbin-Watson stat 1.332083 
Prob(F-statistic) 0.000001 -Kk 入 
FAA 


图 2.14 回归 分 析 结果 -一 


(4) Sample 为 加 上 分 析 时 所用 的 样本 区 癌 (这 1 ~10 次 的 观测 值 ， 即 全 部 样本 
数据 ) 。 XX 
(5) Included observations 为 观测 值 个 数 ， , 即 样 本 容量 (这 里 为 10)。 


(6) Variable 为 解释 变量 (这 里 为 常数 项 和 XX) 。 


(7) Coefficient 为 参数 估计 值 (这 里 为 —101.3455 和 个 :786909) 和 

(8) Std. Error 为 参数 合计 秆 的 标准 LE 误 差 ( 这 里 为 108: 4927 和 0.060461) 。 

(9) t-Statistic 为 [ 绕 计量 的 值 (这 里 为 - =-0. 934122 和 13.01523)。 

(10) Prob. 为 实际 显著 性 水 平 ( 双 侧 检验 六 好 p 值 ， 当 p 值 小 于 给 定 的 显著 性 水 平 


时 , 拒 


绝 零 假 & 设 (这 时 为 0， 3776 和 0. 0000)2 一 


(11) R-squaréd 为 可 决 系数 (这 里 为 0. 954903) 
(12) Adjusted R-squared 为 校正 的 可 决 系数 (这 里 为 0.949266 ) 。 
(13) S. EE，of regression 为 回归 标准 误差 (这 里 为 109. 8322) 。 


(14 


Sum squared resid 为 残 差 平方 和 (这 里 为 96504. 87)。 


(15) Log likelihood 为 对 数 似 然 函 数值 ( 这 里 为 -60.06320)。 

(16) Durbin-Watson stat 为 杜 宾 - 瓦 森 统 计量 (D. W. ,这 里 为 1.932083) 。 

(17) Mean dependent var 为 因 变 量 的 均值 (这 里 为 1236. 400)。 

(18) S.D. dependent var 为 因 变 量 的 标准 差 (这 里 为 487.6190)。 

(19) Akaike info criterion 为 赤 池 信息 准则 ( AIC 信 息 准则 ， 这 里 为 12.41264 ) 。 
(20) Schwarz criterion 为 施 瓦 茨 准则 (SC 信息 准则 ， 这 里 为 12.47316 ) 。 

(21) F-statistic 为 正统 计量 (这 里 为 169.3963 ) 。 

(22) Prob(F-statistic) 为 检验 的 实际 显著 性 水 平 ， 即 p 值 (这 里 为 0.000001)。 
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模型 的 








此 ， 最 终 拟 合 的 直线 方程 为 : 立 =- 101.3455 + 0.786909X， 后 面 的 各 项 指标 都 是 对 
某 种 检验 ， 我 们 会 在 以 后 的 章节 中 逐渐 学 到 。 


~ ss apss 


2.4 ”一 元 线性 回归 模型 的 统计 检验 


在 得 到 模型 的 参数 估计 量 之 后 ， 可 以 说 一 个 计量 经 济 学 模型 就 已 经 初步 建立 起 来 了 。 
但 是 ， 它 能 否 客观 地 揭示 所 研究 的 经 济 现象 中 诸 因素 之 间 的 本 质 联系 ? 回归 分 析 就 是 要 用 
样本 资料 采用 一 定 的 方法 所 估计 的 参数 来 代替 总 体 的 真实 参数 ， 或 者 说 是 用 样本 回归 线 近 
似 总 体 回 归 线 。 但 样本 只 是 总 体 的 一 部 分 ， 因 此 ， 这 种 近似 必然 是 有 差异 的 。 尽 管 从 统计 
性 质 上 说 明 ， 如 果 有 足够 多 的 重复 抽样 ， 参 数 的 估计 值 的 期 望 就 等 于 其 总 体 的 参数 真 值 。 
但 在 具体 的 一 次 抽样 中 ， 估 计 值 不 一 定 就 等 于 该 真 值 。 那 么 在 一 次 抽样 中 ， 参 数 的 估计 值 
与 真 值 的 差异 有 多 大 、 是 否 显著 ， 还 需要 通过 检验 才能 决定 。 这 些 统计 检验 包括 拟 合 优 度 
























































从 验 、 变 重 的 显 基 作 检验 及 参数 检验 的 置信 区 间 舍 计 。 。 ， 信 、 
AAS 
2.4.1 ， 拟 合 优 度 检验 AN 
1 拟 合 度 的 作用 和 标准 问题 AAA 三 







bs -一 
“回归 拟 合 度 ” 又 称 “ 拟 合 优 度 ”"， 指 的 是 回归 直线 与 样本 数据 趋势 的 吻合 程度 ， 也 
就 是 这 条 样本 回归 线 对 数据 的 拟 合 程度 如 时 全 部 观测 点 都 落 在 样本 回归 线 上 ， 就 得 到 一 
个 “完美 ”的 拟 合 ， 但 是 这 种 情形 很 消 发 生 。 一 般 的 情形 是 ， 总 有 一 些 正 的 。 和 一 些 负 
的 6， 人 们 所 能 希望 的 是 这 些 轩 线 着 回归 线 的 残 差 尽 可 能 水 。 拟 合 优 度 就 是 告诉 人 们 这 条 
样本 回归 线 对 数据 的 拟 合 程度 有 多 高 的 一 个 总 度量 .区 


2. 离 差分 解 NE eX 
根据 拟 合 度 是 独断 模型 变量 关系 真实 性 的 重 讲 指 标的 思想 ， 可 以 根据 下 面 的 思路 建立 
判断 拟 合 度 的 评价 标准 ;既然 根据 模型 的 基本 假设 ,了 与 之 间 的 线性 关系 是 主要 关系 ， 
x 是 以 线性 方式 决定 的 最 主要 因素 ，X 之 外 的 其 他 因素 (随机 干扰 项 ) 都 是 次 要 的 。 屠 
么 ,的 离 差 7- 了 (反映 被 解释 变量 改变 的 大 小 ) ， 就 应 该 主要 被 回归 值 的 离 差 (根据 回归 
方程 和 常数 项 的 最 小 二 乘 估计 公式 ) ,或 的 离 差 XX (反映 解释 变量 变化 的 多 少 ) 决 定 ， 
因此 ， 可 以 在 回归 分 析 的 基础 上 ， 用 的 离 差 被 回归 值 或 的 离 差 决 定 的 程度 ， 作 为 评价 
拟 合 程度 的 标准 。 
根据 这 个 基本 思路 ， 对 了 的 离 差 做 一 些 分 解 ， 根 据 最 小 二 乘 估计 和 回归 残 差 的 相关 公 
式 ， 将 工 的 离 差 分 解 为 两 部 分 之 和 
YF= (了)+(Y-) (2.23) 
式 中 , (了 -了 )=Bo+ BX- 了 =(Y -BX)+BX:-Y=pB,(X;-X)， 由 的 离 差 决 定 ， 
(盖世 ) =e 是 实际 观测 值 与 回归 拟 合 值 之 差 ， 是 回归 线 不 能 解释 的 部 分 。 显 然 ， 如 果 闷 
落 在 样本 回归 直线 上 ， 则 Y 的 第 i 个 观测 值 完全 可 由 样本 回归 线 解释 ， 表 明 在 该 点 实现 完 
全 拟 合 。 上 述 离 差分 解 也 可 以 用 图 形 反映 ， 如 图 2.15 所 示 。 
当然 ， 仅 仅 考察 对 了 逐 点 进行 离 差分 解 并 不 能 对 总 体 拟 合 情 况 作出 明确 的 判断 。 为 
此 ， 要 进一步 考察 所 有 样本 点 离 差 的 分 解 问题 。 将 式 (2.23 ) 两 端 平方 ， 然 后 对 ;累加 ,得 
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图 2.15 离 差分 解 示意 图 


D-DD) D-DD)+ YY- ) +2》 (FY- -TY- 坊 ) 

可 以 证 明 上 述 公 式 的 最 后 一 项 为 零 ， 所 以 有 < ND \ 
-DD =D (7) + -六 ) (2.24) 
式 中 ， 了 (7Y,-7 了 ?是 所 及， 离 差 的 平方 和 ， 称 为 总 离 差 平方 和 ( (Total Sum of Squares, 
TSS) ， 反 映 了 样本 观测 值 总 体 离 差 的 大 小 ; 区 (全 py 是 Y 的 估计 值 了 的 离 差 平 方 和 和， 称 
为 回归 平方 和 或 解释 平方 和 ( Explained、 Si of Squares, ESS) ， 反 映 了 由 模型 中 解释 变量 所 
解释 的 那 部 分 离 差 的 大 小 ; 习 ( > 从 六 = 部 e 是 便 型 所 有 残 差 的 离 关 平方 和 ， 称 为 残 差 平 


方 和 ( Residual Sum of Squares, RsS), 反映 了 样 了 值 偏离 的 大 小 ， 也 是 模型 
中 解释 变量 未 解释 的 那 部 分 离 差 的 大 小 。 
这 样 ， 式 (2.24) 可 以 简写 为 
个 ` Ts iiss (2.25) 
式 (2. 25 汪 是 站 的 观测 值 围绕 其 均值 的 总 离 差 平方 和 可 分 解 为 两 部 分 : 一 部 分 来 自 回 
归 直 线 ， 另 一 部 分 则 来 自 随机 势力 。 前 一 部 分 ESS 相对 后 一 部 分 RSS 越 大 ， 说 明 回归 拟 合 
程度 越 好 ,了 与 之 间 的 线性 决定 关系 越 明显 。 


3. 可 决 系数 
为 了 突出 TSS、ESS 和 RSS 之 间 的 相对 关系 ， 可 以 将 式 (2. 25 ) 两 边 同时 除 以 TSS， 
得 到 














ESS_RSS 
= TSS TSS 
或 
ESS_ |_RSS 
TSS TSS 
式 中 的 并 S$ 正 是 反映 解释 变量 或 回归 直线 对 被 解释 变量 决定 程度 的 相 攻 指标 ， 称 之 为 可 决 














系数 ， 可 以 用 来 检验 模型 的 拟 合 优 度 ， 通 常用 R 表示 。 它 反映 了 在 总 离 差 平方 和 中 回归 
平方 和 所 占 的 比重 ， 这 个 比重 越 大 ， 残 差 平 方 和 所 占 的 比重 就 越 小 ， 回 归 直 线 与 样本 数据 
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拟 合 得 就 越 好 。 如 果 模 型 与 样本 观测 值 完全 拟 合 ， 即 样本 回归 直线 经 过 所 有 的 样本 观测 
值 ， 则 有 RR=1。 当 然 模型 与 样本 观测 值 完 全 拟 合 的 情况 很 少 发 生 ，R*=1 不 太 可 能 ， 但 毫 
无 疑问 的 是 ， 该 统计 量 越 接近 于 1， 模 型 的 拟 合 优 度 越 高 。 实 际 计 算 可 决 系数 时 , Bi 已 经 
估计 出 来 ， 因 此 ， 可 以 将 定义 式 变换 如 下 式 子 以 方便 计算 : 
。 ESS PE(X-H)” (DR-nX) 
R =fS= = = 

TS Sy(r-D? DY- 














2_1_RSS_ Ze 
站 人 TSS =!- DR-ny 
尼 的 数值 为 0 ~1， 是 一 个 相对 比重 指标 ， 可 以 有 效 地 避免 样本 容量 和 样本 数值 的 及 
响 ， 在 不 同 模型 和 不 同样 本 的 回归 分 析 中 具有 可 比 性 。 因此 虽然 决 系数 与 残 差 平方 和 
之 问 有 密切 的 联系 ， 甚 至 有 内 在 的 一 致 性 ， RS 
方 和 更 有 价值 、 更 重要 的 回归 拟 合 度 指标 。 oe 
【 例 2.2】 试 计算 例 2.1 中 模型 的 拟 合 优 度 : 
解 : 利用 表 2 -5 中 的 数据 可 得 WX 
,Bi( DE-nX’) 0.793x[32200000-10x17002) 
本 SR 17426800-10x1236. 4 
这 就 是 该 线性 回归 模型 的 可 次 过半 。 这 个 可 决 系数 前 数 条 与 1 非常 接近 ， 说 明 在 被 角 
释 变 量 家 庭 消费 支出 的 水 平和 变化 中 ， Se 
95. 49% ， 模 型 的 拟 合 全 优 高， 这 是 对 模型 的 二 种 基本 肯定 。 
eV 
2.4.2 回 昌 参 的 呈 车 性 检验 * 必 
问 用 参 妖 了 各 作 检验， 上 在 对 模型 咯 解释 量 与 被 解 逢 变量 之 问 的 线性 关系 是 否 
成 立 做 出 统计 推断 ， 或 者 说 考察 所 选择 的 解释 变量 是 否 对 被 解释 变量 有 显著 的 线性 影响 。 
从 上 面 的 拟 合 优 度 检 验 中 可 以 看 出 ， 拟 合 优 度 高 ， 说 明 模型 与 样本 数据 吻合 程度 较 
高 ， 则 解释 变量 对 被 解释 变量 的 解释 程度 就 大 ， 线 性 影响 就 强 ， 可 以 推测 模型 线性 关系 成 
立 ， 反 之， 模型 与 样本 数据 不 吻合 ， 线 性 关系 就 不 成 立 。 但 这 只 是 衡量 模型 优 劣 的 一 个 标 
准 ， 还 需要 对 模型 进行 更 多 的 检验 ， 从 其 他 方面 对 模型 进行 评价 ， 其 中 显著 性 检验 是 一 个 
重要 方面 。 因 此 ， 还 需要 进行 变量 的 显著 性 检验 。 
本 节 将 根据 最 小 二 乘 估计 量 的 分 布 性 质 ， 对 两 变量 线性 回归 模型 的 参数 ， 也 就 是 它们 
对 应 的 变量 关系 ， 作 统计 推断 分 析 。 其 主要 内 容 不 仅 包括 模型 参数 的 假设 检验 以 及 置信 区 
间 ， 也 包括 对 参数 估计 量 分 布 特征 的 归纳 、 模 型 误差 项 方差 的 估计 等 必要 的 准备 工作 。 
1. 最 小 二 乘 估 计量 的 分 布 性 质 和 标准 化 
对 参数 进行 检验 和 分 析 的 基础 是 最 小 二 乘 估计 量 的 分 布 性 质 和 特征 。 根 据 前 面 对 最 小 


二 乘 估计 量 线性 性 、 无 偏 性 和 有 效 性 的 证 明 ， 可 以 知道 在 模型 的 假设 条 件 下 ， 模 型 参数 的 
最 小 二 乘 估 计量 是 因 变量 7 的 线性 组 合 ， 因 此 ，p。 和 启 的 概率 分 布 取 决 于 7。 在 随机 干 








=0.9549 
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扰 项 A 是 正 态 分 布 的 假设 下 ，Y; 是 正 态 分 布 , 则 BB 和 局 也 服从 正 态 分 布 。 结 合 无 偏 性 和 
有 效 性 可 知 , B 和 BB, 都 服从 以 参数 真实 值 为 中 心 ， 以 误差 项 方差 的 一 个 倍数 为 方差 的 正 态 
分 布 。 如 对 于 一 元 线性 回归 模型 中 的 房 有 


rk 
-~N (a Ya 
同样 ， 有 8p 的 最 小 二 乘 估计 量 记 服从 正 态 分 布 (具体 推导 过 程 略 ) : 


;1 天 
a nd RB X00) 
在 前 面 对 回 归结 果 解 释 时 曾 提 到 过 ， 对 一 元 线性 回归 模型 而 言 ， 斜 率 参 数 有 重要 的 经 
济 意义 ， 是 要 考察 分 析 的 重点 ， 而 截 距 往往 没有 经 济 上 的 含义 。 ;因此 ， 在 下 面 的 分 析 中 就 
以 斜率 参数 为 本 ， 不 再 专门 提 及 截 距 的 检验 分 析 。 不 对 直行 俱 过 有 个 原因 ， 就 是 
和 没 必要 进行 重复 说 明 > 
出 于 统计 上 的 定义 的 需要 ， 要 用 多数 人 计 证 的 分 性 夺 进 行 推 分 析 ， 首先 必须 把 它 
们 变换 为 服从 标准 正 态 分 布 的 统计 量 。 对 局 NS 态 分 布 
的 随机 变量 ， 并 将 变换 之 后 的 量 记 作 2 ， 则 \、 


Zz eR 1) 


Ew Dx 





























有 了 这 个 服从 标准 正 态 分 布 的 攻 并 不 意味 着 就 可 以 迁 行 统计 推 疡 了， 因为 这 里 还 存 
在 一 个 没有 解决 的 问题 ， 那 就 是 Z 中 包含 有 随机 和 狂 项 的 方差 r>， 它 的 数值 并 不 知道 ， 
这 样 7， 还 不 能 称 为 统计 其 v 也 无 法 用 Z 进行 统计 推断 。 因 此 ， 必 须 先 设法 解决 这 个 
问题 。 < > Vy 

导 机 于 珊 庆 的 全 让 人 

到 是 随机 午 扰 项 的 方差 ， 由 于 随机 干扰 项 存在 于 总 体 回归 函数 中 ， 而 人 们 并 不 了 解 总 
体 回归 函数 ， 随 机 干扰 项 不 可 观测 ， 所 以 oz 的 真实 值 是 无 法 知道 的 ， 只 能 退 一 步 设法 得 
到 它 的 较 好 的 近似 值 (估计 值 ) 。 那 么 什么 是 e 的 合理 的 估计 呢 ? 由 于 =E(u2) ， 而 改 有 
一 个 自然 的 近似 ， 即 最 小 二 乘 估计 的 回归 残 差 。， 因 此 ， 不 难 想到 用 残 差 平方 和 的 均值 ， 
即 立 ezm 作为 oz 的 估计 量 。 但 是 这 个 估计 量 并 不 满足 无 偏 性 的 要 求 ， 因 此 应 该 对 上 述 初 
步 考虑 的 估计 量 作 进一步 的 考察 。 事 实 上 ， 可 以 证 明 在 模型 假设 成 立 的 条 件 下 ， 最 小 二 乘 
估计 回归 残 差 平方 和 的 数学 期 望 BY es =(n-2)o? 。 因 此 , 把 全 = 于 EA(n-2) 作 为 0 的 
估计 量 ， 就 是 具有 无 偏 性 的 、 较 好 的 估计 量 。 
全 代替 om 就 解决 了 2 中 含有 未 知 参数 的 问题 ， 设 代 蔡 之 后 的 估计 量 记 为 必 。 但 需 
要 注意 的 是 ， 由 于 代替 之 后 的 4 不 再 服从 正 态 分 布 ， 而 成 为 了 1 分布， 其 自由 度 为 
n-2, 即 
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这 个 统计 量 包含 参数 真实 值 8, ， 已 知 分 布 且 没有 其 他 未 知 参 数 ， 因 此 ， 该 统计 量 是 对 
Bi 进行 推断 分 析 的 基础 。 下 面 的 分 析 就 以 这 一 统计 量 为 依据 的 。 
3. 参数 的 显著 性 检验 : t 检验 


利用 根据 最 小 二 乘 估 计量 的 分 布 性 质 构造 的 1 统计 量 可 以 做 的 一 种 工作 就 是 对 模型 的 
参数 ， 实 际 上 就 是 对 变量 关系 进行 各 种 假设 检验 。 其 中 最 基本 的 是 对 模型 参数 的 “显著 性 
检验 ”"， 也 就 是 检验 模型 的 参数 在 统计 的 意义 上 是 否 显 著 异 于 0， 这 实际 上 相当 于 检验 变 
量 关系 是 否 存在 。 显 著 性 检验 的 基本 思想 在 于 构造 一 个 检验 统计 量 ， 以 及 在 原 假设 条 件 下 
这 个 统计 量 的 分 布 性 质 ， 然 后 根据 数据 算出 的 统计 量 值 决定 是 否 接受 原 假设 
事实 上 ， 一 元 线性 回归 模型 的 基本 出 发 点 ， 就 是 认为 所 讨论 的 两 个 变量 之 间 存 在 因果 
关系 ， 认 为 解释 变量 是 影响 被 解释 变量 变化 的 主要 原因 ， 并 且 解 释 变量 是 以 线性 的 方式 影 
响 被 解释 变 时 的 变化 。 而 这 种 变量 关系 是 否 确实 存在 或 是 否 明 显 < 乔 会 在 参数 中 反映 出 
来 。 若 B 的 数值 (绝对 值 ) 较 大 ,说 明 两 变量 的 线性 关系 是 明显 的 ; ` 若 B, 的 数值 很 小 ， 甚 至 
接近 于 零 ， 那 么 就 说 明 两 变量 之 间 的 关系 不 明显 ， 模 型 的 基本 设 定 不 成 立 。 因 此 ， 检 验 pB 
是 否 显著 异 于 0， 村 于 而 定 训 关系 和 村 弄 的 页 实 作 办 要。 这 种 检验 称 为 参数 B, 的 

“显著 性 检验 ”。 

具体 检验 程序 如 下 ; og Bz#0， 给 定 一 个 显著 性 水 平 a 
如 0.05， 结 合 自由 度 查 1 分布 表 ， 得 到 六 前 分布 办 值 4a(5-2) 。 则 在 原 盆 设 成 立 的 情 
况 下 ， i 然后 代入 样本 数据 ， 计算 出 1 值 ，el>4a(n-2) 成 立 的 可 能 性 很 小 





























(具体 数值 由 we 定义 ) ， 属 小 概率 事件 ， 根 据 统计 学 :原理 这 时 应 拒绝 原 假设 ， 说 明 pB 显著 
异 于 0， 二 i\ 相 区 4 如 果 |i|<iws(n-2》 I 扩 折 抑 备 择 假设 ， 说 明 在 统计 意义 上 


B 和 0 没有 明显 差别 ， 变 量 关系 并 不 明显 存在 < 二 

除了 上 述 显著 性 从 验 外 ， 还 可 以 根据 理论 或 实证 研究 的 需要 ， 利 用 上 述 ! 统计 量 ， 检 
验 % 横 型 参数 取 非 的 其 他 特定 数值， 如 BE 人 或 参数 大 于 或 小 于 某 些 特定 值 ， 如 Bl >0.5 
等 的 可 能 性 ， 方 法 与 显著 性 检验 完全 相同 。 这 里 要 说 明 的 是 ， 当 这 些 特定 的 参数 水 平 与 
些 经 济 理论 或 者 经 验 结论 相 联系 时 ， 这 些 检验 就 是 对 这 些 理论 或 经 验 结论 的 实证 检验 ， 
有 很 重要 的 价值 。 

【 例 2.3】 试 对 例 2. 1 中 所 建立 模型 的 斜率 参数 进行 显著 性 检验 (显著 性 水 平 为 
有 .05》。 

解 : H: B1=0, Hi: B 关 0 

De =D (YY) = LY,-(-101.35+0.79X;,)]* =96504.87 








0 =De/(n-2)=12063.11 
Dx =D (XX) =D FnX =31911000 


因此 ， 原 假设 成 立时 , = 一 LB -0.79-0 -40.63 
/Dx 12063. 11/31911000 


在 给 定 的 显著 性 水 平 0.05 下 ， 自 由 度 为 n-2 =8 的 双 侧 1 分 布 临 界 值 为 
toa(n-2) =to0s(8) =2. 306 
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于 4 >iows (8) ， 所 以 拒绝 原 假设 ， 说 明 该 模型 的 参数 B, 是 有 显著 性 的 ， 也 就 是 这 
两 个 变量 之 间 的 关系 是 显著 的 。 

关于 ?检验 的 一 个 问题 是 它 很 容易 被 小 用， 由 于 计算 机 软件 包 可 以 提供 ! 比率 的 计算 
结果 ,1 检验 很 容易 操作 ， 所 以 初学 者 有 时 就 试图 运用 ,检验 来 “证 明 ” 一 些 它 不 可 能 检 
验 的 事情 ， 所 以 ， 了 解 ! 检验 的 局 限 性 就 与 了 解 其 应 用 方法 同样 重要 。: 检验 的 最 主要 的 局 
限 性 可 能 就 在 于 ， 随 着 需要 估计 和 检验 的 设 定 越 来 越 多 ，! 检验 的 价值 迅速 下 降 。 具 体 来 
说 有 以 下 儿 个 方面 : 

(1) :检验 不 适用 于 检验 理论 的 有 效 性 。! 检验 的 目的 在 于 帮助 研究 者 基于 总 体 的 一 个 
样本 所 得 到 的 估计 值 ， 对 总 体 的 某 一 系数 进行 推断 。 一 些 初学 者 则 认为 ， 所 有 在 统计 上 显 
著 的 结果 在 理论 上 都 是 正确 的 。 这 样 的 结论 是 很 危险 的 ， 因 为 它 混淆 了 统计 显著 性 和 理论 
有 效 性 的 含义 。 4 

2) :检验 不 检验“ 生怕 "。 四方 和 的 一 和 可能 的 夺 是 有 加 站 和 共 对 
应 变量 具有 最 大 的 相对 效应 ( 重要 性 ) 。 一 些 初学 者 容易 得 出 个 不 可 靠 的 结论 ， 回 归 模型 
中 最 具 统 计 显著 性 的 变量 ， 因 其 解释 了 反应 变量 的 最 大 部 分 而 被 认为 是 最 重要 的 变量 。 统 
计 显著 性 所 指 的 是 偶然 获得 一 个 特定 的 样本 结果 的 可 能 性 ， 而 几乎 不 反映 哪个 变量 决定 了 
应 变量 变动 的 最 大 份额 。 为 了 确定 变量 的 重要 性 交 以 其 系数 乘 以 自 变量 的 平均 值 或 标准 误 
差 ， 其 数值 结果 的 大 小 更 能 反映 自 变 量 对 应 变量 变动 的 解释 能 力 。 

(3) ! 检验 不 能 扩展 到 检验 整个 总 株 \ 检验 从 总 体 (从 中 抽取 样本 的 那个 群体 ) 的 一 个 
样本 所 计算 的 估计 值 对 总 体 参数 的 真 值 进行 推 岂 。 随 着 样本 容量 乏 渐 接近 总 体 规模 ， 系 数 
的 无 偏 估计 趋向 于 总 体 的 真 值 字 如 果 系数 是 由 整个 总 体 计算 加 来 的 ， 那 么 无 偏 估计 值 本 身 
就 是 总 休 真 值 , 1 检验 对 于 检验 总 体 参数 就 几乎 没有 往 何 意义 。 有些 人 可 能 忽视 了 这 一 性 
质 ， 而 过 于 强调 由 规模 近 仅 于 总 体 的 样本 中 所 得 到 的 值 的 重要 性 。 实 际 上 ,1 检验 所 能 提 
供 的 所 有 信息 ， 只 不 过 是 在 基于 一 个 特定 前 小 样本 拒绝 关于 总 体 参数 真 值 的 假设 时 ， 帮 助 
研究 者 确定 犯错 误 的 可 能 性 。 户 


2.4.3 ”参数 的 置信 区 间 


假设 检验 可 以 通过 一 次 抽样 的 结果 检验 总 体 参 数 是 否 等 于 某 一 数值 ， 但 它 并 没有 指出 
在 一 次 抽样 中 样本 参数 值 到 底 距 总 体 参数 的 真实 值 有 多 近 。 要 判断 样本 参数 的 估计 值 在 多 
大 程度 上 可 以 近似 代替 总 体 参 数 的 真实 值 ， 往 往 需要 通过 构造 一 个 以 样本 参数 的 估计 值 为 
中 心 的 范围 (区 间 ) ， 来 考察 它 以 多 大 的 可 能 性 包含 着 真实 的 参数 值 。 这 种 方法 就 是 参数 检 
验 的 置信 区 间 估 计 。 这 一 工作 也 可 由 前 面 所 构造 的 :统计 量 完成 。 下 面 先 来 说 明 区 间 估 计 
中 的 几 个 基本 概念 。 
要 判断 估计 的 参数 值 B, 离 真 实 的 参数 值 B, 有 多 近 ， 可 预先 选 定 一 个 概率 a (0 <a<1)， 
并 求 得 一 个 正 数 5， 使 得 随机 区 间 (B -5， 记 +5) 包 含 B, 的 概率 为 (1-a) 。 用 公式 表示 为 
PIB-8 <B <B+6|=1-a (2.26) 
对 于 这 样 的 一 个 区 间 ， 如 果 存 在 就 称 之 为 置信 区 间 ; (1-a) 称 为 置信 系数 ( 置信 度 )， 而 a 
称 显著 性 水 平 。 置 信 区 间 的 端点 称 为 置信 限 或 临界 值 ， 其 中 较 小 的 端点 (B,-5) 称 为 置信 
下 限 ， 较 大 的 端点 (B,+6) 称 为 置信 上 限 。 
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式 (2.26) 表 明 ， 区 间 估 计量 是 一 个 构造 出 来 的 区 间 ， 要 使 得 它 把 参数 的 真实 值 包括 在 区 
间 的 界限 内 有 一 个 特定 的 概率 (1-a) ， 这 个 概率 一 般 较 大 ， 接 近 于 1， 比 如 说 ，a =0. 05， 
1-aw=0.95， 那 么 式 (2.26) 可 理解 为 : 式 中 的 区 间 包 含 真实 B, 的 概率 为 0.95。 从 而 区 间 
估计 量 给 出 了 一 个 真实 B, 会 包含 在 其 中 的 数值 范围 。 
下 面 说 明 如 何 建 立 B, 的 置信 区 间 。 
在 变量 的 显著 性 检验 中 已 经 知道 : 
Bi-p 
Vo/ Dx 
因此 ， 如 果 给 定 置信 度 (1-a) ， 从 上 分 布 表 中 查 得 自由 度 为 (2 -2) 的 双 侧 临界 值 
ta (n-2) ， 那么: 值 处 在 (-tua(na-2) ,tws(n-2)) 的 概率 是 (1- %， 表示 为 
P{-ia(n-2) <i<tan-2)}= 5 从 AN 
即 & SS \ 
P 人 (or2)< 一 一 Bp, < | =1-a 
Oo 区 AN 























tI= 


~i(n-2) 








得 
P{B, Lo i 0 
于 是 得 到 置信 度 为 (1-a) 下 B, 的 守信 区 


{Bt Ne /Ds , Bitia ti 让 顾 ] > 过 } (2.28) 
【 例 2.4】 试 求 例 2: -下 所 建立 模型 的 全 率 参 数 的 置信 区 间 (置信 度 为 0.95) 。 
解 : ee P 已 有 计算 入 重音 接 代 入 式 (2. 28) 即 可 。 


Bb Sn-2) /Bx =0. 7923 306 x /12063. 11/31911000 =0.75 








Btia(n-2) /Dx? )=0.79+2.306 xV12063. 11/31911000 =0. 83 
因此 ， 置 信 度 为 95% 的 置信 区 间 为 :(0.75，0. 83)。 对 这 个 置信 区 间 的 解释 是 ， 给 
定 置 信和 度 95%， 从 长 远 看 ， 在 类 似 于 (0.75，0. 83 ) 的 每 100 个 区 间 中 ,将 有 95 个 包含 着 
真实 的 B, 值 。 但 要 注意 ,不 可 以 说 这 个 特定 的 区 间 有 95% 的 概率 包含 着 真实 的 B,， 因 为 
样本 确定 后 ， 这 个 区 间 已 经 固定 而 不 再 是 随机 的 了 ， 而且 B 是 一 个 固定 值 ， 那 么 ，B 要 
么 落 在 其 中 ， 要 么 落 在 其 外 。 因 此 ， 这 个 给 定 的 固定 区 间 包 含 着 真实 的 的 概率 不 是 1 就 


是 0。 











2.4.4” 正 态 性 检验 

本 节 对 随机 干扰 项 服从 正 态 分 布 假定 的 真实 性 问题 ， 以 及 这 条 假定 不 成 立 可 能 对 线性 
回归 分 析 造 成 的 影响 等 ， 进 行 一 些 分 析 和 讨论 。 

1. 问题 的 提出 

一 元 线性 回归 模型 的 假定 中 要 求 模型 的 随机 干扰 项 是 服从 正 态 分 布 的 。 根 据 前 面 的 论 
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述 可 以 知道 ， 这 条 假定 虽然 与 最 小 二 乘 估计 量 的 无 偏 性 、 有 效 性 及 一 致 性 的 性 质 无 关 ， 但 
对 于 得 到 参数 估计 量 的 分 布 性 质 和 特征 、 构 建 用 于 统计 检验 和 推断 的 统计 量 等 有 着 非常 重 
要 的 作用 。 
但 是 ,线性 回归 模型 的 随机 干扰 项 服从 正 态 分 布 ， 并 不 是 必然 会 成 立 的 。 虽然 根据 中 
心 极限 定理 ， 随 机 干扰 项 是 由 大 量 微小 扰动 因素 综合 而 成 的 ， 应 该 服从 正 态 分 布 。 但 在 研 
究 现实 经 济 问 题 的 线性 回归 模型 中 ， 随 机 干扰 项 的 构成 情况 是 比较 复杂 的 ， 并 不 一 定 符合 
正 态 性 假定 的 要 求 。 
这 就 出 现 了 一 个 问题 ， 如 果 线 性 回归 模型 的 随机 干扰 项 确实 不 服从 正 态 分 布 ， 那 么 前 
面 以 这 条 假定 为 基础 所 得 出 的 性 质 、 结 论 或 分 析 方法 ， 是 否 还 会 有 效 ? 这 个 问题 对 确保 线 
性 回归 分 析 的 价值 有 重要 的 意义 。 
2. 随机 干扰 项 非 正 态 分 布 的 影响 
ant 那么 就 不 许 考虑 非 正 
态 随 机 干扰 项 对 回归 分 析 的 影响 问题 。 幸 运 的 是 ， 如 果 线 性 回归 模型 的 其 他 假定 都 成 立 ， 
只 有 随机 干扰 项 的 分 布 违反 正 态 性 假定 ， 那 么 ， ee 乘 估计 的 线性 无 偏 性 、 有 效 性 
和 一 - 致 估计 的 性 反 仍 然 成 立 ， 而 且 相关 的 各 种 假设 检验 和 统计 推断 也 基本 上 都 仍然 有 效 ， 
虽然 其 结论 的 可 靠 性 会 受 一 些 影响 。 这 种 论断 原因 有 以 下 两 点 
01》 直 于 给 加 用 析 的 和 和 村 和 失 煌 和 和 建议 ， 对 于 正 态 性 的 小 量 偏 离 具 有 
稳健 性 ， 加 果 隐 机 干 扩大 信 训 下 态 作 的 和 度 不 是 那么 严重 2 双 杜 么 各 种 相关 的 检验 和 统计 失 
断 基本 上 仍然 有 效 。 SITY 
CH 相关 的 统计 检验 和 
推断 不 再 有 效 ， 但 在 大 样本 这 些 统计 检验 和 推断 仍然 是 基本 有 效 的 ， 原因 在 于 即使 随 
机 干扰 项 不 服从 正 态 ? 和 参数 的 最 小 来信 计量 在 大 本 下 ， 也 会 是 渐 近 正 态 分 布 的 。 
当然 ， 上 壕 统 计 : 断 和 检验 有 效 的 情况 》 都 只 是 在 渐 近 的 意义 上 成 立 的 ， 因 此 ， 样 本 
容量 的 问题 很 重要 。 


3. 随机 干扰 项 正 态 性 检验 


正 态 性 检验 的 方法 很 多 ， 这 里 只 介绍 一 种 比较 常用 的 方法 ， 即 偏 度 和 峰 度 检验 。 

这 种 检验 方法 的 思路 : 服从 正 态 分 布 的 随机 变量 有 两 个 分 布 特征 ， 一 是 具有 对 称 性 
二 是 有 特定 的 离散 程度 ， 而 且 这 两 个 特征 可 以 通过 它 的 偏 度 和 峰 度 反映 出 来 。 因 此 ， 如 果 
要 利用 回归 残 差 序列 估计 出 随机 干扰 项 的 偏 度 和 峰 度 ， 就 可 以 通过 与 正 态 分 布 随机 变量 的 
标准 水 平 进行 比较 ， 从 而 判断 随机 干扰 项 是 否 服从 正 态 分 布 。 


(1) 由 于 正 态 分 布 的 对 称 性 ， 意味 着 偏 度 系数 亿 名 坟 应 为 堆 ， 所 以 可 以 通过 偏 度 系 
数 检验 随机 干扰 项 的 分 布 对 称 性 。 又 由 于 ECUe) 和 oz 是 未 知 的 ， 所 以 可 分 别 用 回归 残 差 








































































































序列 构造 它 们 的 估计 量 袜 和 5 - 关 来 代 检 它们 。 如 果 这 样 估计 的 偏 度 系数 接近 于 零 ， 


则 说 明 随 机 干扰 项 的 分 布 具有 对 称 性 ， 通 过 了 正 态 性 这 一 方面 的 检验 。 
(2) 正 态 分 布 随机 变量 的 另 一 个 重要 特征 ， 是 它们 的 分 布 密度 函数 是 “ 常 峰 态 ”的 ， 














= ss -as .< 


反映 它们 分 布 离散 程度 的 “ 峰 度 ” 指标 人 和}=3。 同样 用 回归 残 差 序列 构造 “ 峰 度 ” 指 





标的 估计 值 ， 其 中 BE(A ) 用 2 作为 估计 量 ， 所 得 到 的 峰 度 指标 若 明显 异 于 3， 则 说 明 
随机 干 搞 项 信 亢 正 态 分 布 的 假定 。 峰 度 和 偏 度 指示 随机 干扰 项 偏离 正 态 分 布 的 程度 。 








2.5 回归 分 析 的 应 用 : 预测 问题 


在 例 2. 1 中 根据 表 2 -2 的 样本 数据 ， 人 们 曾 得 到 了 如 下 的 样本 回归 方程 : 
了 =-101.35+0.79X 

这 是 根据 历史 数据 得 到 的 ， 那 么 这 一 一 描述 历史 的 回归 能 有 公用 处 ? 一个 用 途 是 。 “ 预 
测 ”或 “预报 ”对 应 于 某 给 定 收入 水 平 的 未 来 消费 支出 水 现 有 两 种 预测 ， 一 种 对 应 
于 选 定 的 X 如 和 XX， 预测 了 的 条 件 均值 ECY|X=X,) ,也 就 是 预测 总 体 回归 直线 上 的 点 ( 见 
图 2.0 ; 另 一 种 预测 对 应 于 交 的 子 的 一 个 个 别 值 5 人 和 到 这 两 种 预测 分 别称 为 均值 预测 
和 个 值 预 测 。 XN 

1. 预测 的 根据 和 问题 x RY 

计量 经 济 分 析 的 预测 ， 是 以 相关 的 让 三 经 济 模型 及 其 回归 分 析 结果 为 基础 ， 对 经 济 变 
量 发 展 变化 的 趋势 的 科学 判断 。 许 旺 综 经 济 模型 用 于 对 经 济 运行 、 经 济 变量 的 变化 趋势 进行 
预测 ， 是 以 往 的 或 局 部 范围 的 经 济 变量 关系 ， 就 是 所 谓 的 经 济 规律 ， 会 延续 到 或 者 适用 于 
未 来 的 时 期 ， 或 者 其 他 相关 的 范围 即 认为 经 流 规 各 具有 内 在 的 和 定性 。 这 样 人 们 就 可 以 
用 根据 以 往 的 情况 六 或 者 某 些 局 部 的 情况 总 结 出 米 的 经 济 变量 关系 ， 去 判断 、 预 测 未 来 或 
者 在 其 他 局 部 可 能 会 出 现 的 情况 。 pe 

进 雪 的 是 事实 上 并 没有 一 一 成 不 变 或 放 之 四 海 省 准 的 规律 ， 随 着 经 济 环境 和 情况 的 变 
化 ， 经 济 变量 之 间 的 关系 也 会 发 生 相 应 的 改变 。 这 时 预测 的 可 靠 性 就 很 值得 怀疑 。 因 此 ， 
在 利用 计量 经 济 模型 进行 预测 分 析 时 ， 必 须 注意 这 种 限制 性 。 相 对 而 言 ， 对 较 近期 或 相关 
生 强 的 局 部 的 预测 比较 可 靠 ， 对 较 远 期 预测 的 可 靠 性 必然 较 小 ， 不 应 该 盲目 相信 。 

另外 ， 虽然 对 经 济 变量 关系 的 回归 分 析 中 ， 可 以 从 不 同 角度 ， 反 复 检验 它们 的 真实 
:、 可 靠 程度 和 有 效 范围 ， 但 事实 上 最 终 确定 的 参数 估计 值 和 变量 关系 ， 仍 然 不 能 保证 和 
客观 实际 是 一 样 的 ， 仍 然 是 与 真实 情况 有 偏差 的 ， 这 种 偏差 也 必然 会 对 预测 分 析 的 准确 程 
度 产 生 影响 。 更 何况 最 终 确定 的 变量 关系 是 随机 的 ， 而 不 是 确定 性 的 函数 关系 。 因 此 ， 预 
测 的 结果 与 将 来 实际 出 现 的 结果 之 间 要 存在 一 定 的 误差 。 正 是 这 种 原因 ， 我 们 不 仅 要 做 出 
预测 ， 而 且 要 对 误差 进行 分 析 ， 并 给 出 考虑 到 正常 随机 误差 的 区 间 预 测 ， 以 使 我 们 清楚 预 
测 的 可 靠 性 如 何 。 

2. 均值 预测 

在 总 体 回归 函数 为 E(Y|X,)=Bs+ BX; 的 情况 下 , Y 在 X=X 处 的 条 件 均值 为 

E(Y|X,)=Bo+ BiXo (2.29) 
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通过 样本 回归 函数 =p + BX;， 求 得 X=X 的 拟 合 值 为 


让 =Bo+ BX 
这 个 预测 值 交 的 期 望 为 
E($)=E(B+BX)=E(B,)+X, E(B) (2.30) 
=Bo+ BiXo 


式 (2.29) 和 式 (2.30) 说 明 , 在 =X 时， 样本 估计 值 各 是 总 体 均值 EB(Y|X。) 的 无 偏 
事实 上 我 们 可 以 进一步 证 明 这 个 预测 量 是 一 个 最 优 线性 无 偏 估 计量 。 

六 既然 是 一 个 估计 值 ， 就 可 能 不 同 于 它 的 真 值 。 两 者 之 差 将 给 出 预测 误差 的 某 些 信 
息 。 为 了 评估 这 个 误差 ， 我 们 需要 求 出 和 的 抽样 分 布 。 可 以 证 明 各 是 正 态 分 布 的 ， 其 均 
值 为 如 + BX。， 方差 为 A 


估计 ， 





















,1 (K-T) 
Var(yo) we 













因此 大 
。 -Rn YXSbez: 
二 中 站 
Jo (rare he pe | (2.31) 
将 未 知 的 o 代 以 它 的 无 偏 估计 时 总则 可 构造 1 统计 量 
WBo+ BX) ,i 
se( 序 ) 多 广 
上 Xo~X 
Rt, wl | RS 
于 是 ， 故 \< a 的 加 信 度 下 ， 总 体 均 往 (Y|X,) 的 置信 区 间 为 
-ts n-2)se(t) <ECY|X) <P tt (n-2)se(¥,) (2.32) 


【 例 2.5】 求 例 2.1 中 ， 可 支配 收入 X=1500 元 时 ， 消 费 支出 工 的 均值 BCY|X=1500) 
的 预测 值 (包括 点 预测 和 区 间 预 测 ， 显 著 性 水 平 w =0.05 ) 。 
解 : 点 预测 值 : 总 =-101.35 +0.79X6=(-101.35 +0.79 x1500) 元 =1083.65 元 
sa(n-2) =t0.0s(8)=2.306 


| /12065. 11x[ 二 +Q500 = {1500 = 1700) |] 
31911000 











=34.95 
因此 ， 真 实 BCY|X=1500) 的 95% 置信 区 间 可 由 下 式 得 出 : 
1083. 65-2.306x 34.95 < E(Y|X=1500) < 1083. 65 +2. 306 x34. 95 


即 
1003.06<E(Y|X=1500) <1164. 25 (2.33) 
如 果 对 表 2 一 5 中 的 每 一 个 值 求 类 似 于 式 (2.32) 的 95% 的 置信 区 间 ， 把 这 些 区 间 的 
端点 连接 起 来 就 可 以 得 到 关于 总 体 回归 函数 的 置信 带 ( 域 ) ， 如 图 2. 16 所 示 。 
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KAN 
图 2.16 YY 均值 与 Y 个 值 的 置信 区 间 < BE 
3. 个 值 预测 \ 


如 果 要 预测 对 应 于 给 定 X 值 (如 X%) 的 单 信 ¥ 信 (为) 那么， 在 总 体 回归 模型 为 X= 
Bo+ BiXitp 的 情况 下 ,了 在 并 = 部 时 的 值 为 





Y=B)+ BXo+tuo 
因此 SA 
B00) = 有 Rao) -po 演 (um ) (2.34) 
;三 Bo+BX 0 





结合 式 (2. 34) 和 式 ( 公 30) 可 以 发 现 ， 在 XS 避 时， 样本 估计 量 加 也 是 个 别 值 区 的 无 
偏 估计 ， 进一步 也 可 以 证 明 它 是 一 个 最 优 线 性 无 偏 估计 量 。 
由 =B3+ Ah ¥ Ye 知 P 
Y,~N( Bt+BXo, oo ) 









于 是 ,结合 式 (2.30) 可 得 


?n= No, oir Dx ]} 
用 代替 co， 则 可 构造 1 统计 量 为 
元 - 
Pe 2) 
se(Y-Y,) 


t+ ] 
n 





式 中 ,se( 名 -~ 巧 ) = ol 


从 而 在 (1-a) 的 置信 度 下 ，% 的 置信 区 间 为 
-tsa(n-2)se( WY ) < X=X < tia(n-2)se(t-Y, ) (2.36) 
【 例 2.6】 求 例 2.1 中 ， 可 支配 收入 X=1500 元 时 ， 消 费 支出 了 的 个 值 的 预测 值 (包括 
点 预测 和 区 间 预 测 ， 显 著 性 水 平 a=0.05)。 
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解 : 点 预测 值 六 =-101.35 +0.79 W =(-101.35+0.79 x1500) 元 =1083.65 元 





wa(n-2) =t00s (8)=2.306 


(1500 二 170077 
2 
| 2063. nx[1+ 训 (C00.="1700) S171000 





=115.26 














站 


此 ， 对 应 于 X。=1500 的 的 95% 置信 区 间 为 





即 


拿 此 
以 表 2 -5 





1083.65 -2.306 x 115.26 <Y,|X, =1500 <1083.65+2.306 x115.26 


817. 8604 <Y,|X, =1500 < 1349.44 (2.37) 


区 间 同 式 (2.33) 比较， 即 可 看 出 的 置信 区 间 比 的 均值 的 置信 区 间 要 宽 一 些 。 
中 所 给 的 每 一 个 并 值 为 条 件 计算 类 似 于 式 (2.36) 的 1 一 & 的 置信 区 间 ， 然 后 连接 
起 来 就 得 到 对 应 于 这 些 X 值 的 单个 了 值 的 署 信 
图 2. 16 展示 的 两 个 置信 





度 为 1- a 的 恒信 带 ， 如 图 2. 16 所 示 。 
带 有 一 个 重要 特点 心 这 些 带 的 宽度 当 = 了 对 时 达到 最 小 ， 






随 着 X, 远离 ， 这 个 宽度 也 随 着 急剧 地 变 大 。 这 种 变化 说 明 ， 历史 的 样本 回归 线 的 预测 
能 力 随 着 预测 点 X, 越 来 越 远 离 其 均值 而 品 次 下 降 。 





-2.6 案例 分 析 


本 节 用 一 个 个 实例 对 本 章 内 容 人 一 简单 回顾 。 F 面 将 收集 中 国 财政 收入 和 国内 生产 总 值 
在 1978 一 2011 年 的 历史 数据 ; 然后 建立 两 者 的 -元 线性 回归 模型 ， 并 用 最 小 二 乘法 对 其 
中 的 参数 进行 估计 x 最 后 对 模型 进行 一 些 必要 的 检验 。 


ie el 内 生产 总 值 的 历史 数据 






































经 济 学 等 相关 学 科 的 理论 我 们 知道 ， 国 内 生产 总 值 是 财政 收入 的 来 源 ， 因 此 ,财政 收 
ne 上 由 国内 生产 总 值 来 决定 。 为 了 考察 中 国 财政 收入 和 国内 生产 总 值 之 间 的 关 
系 ， 本 书 收集 了 中 国 财政 收入 和 国内 生产 总 值 在 1978 一 2011 年 的 历史 数据 ， 具 体 见 表 2 -6。 

表 2-6 中 国 财政 收入 和 国内 生产 总 值 数据 表 单位 : 亿 元 
年 份 | 财政 收入 (Y) | 国内 生产 总 值 (X) | 年 份 | 财政 收入 (Y) | 国内 生产 总 值 (X ) 
1978 1132 3624 1986 2122 10201 
1979 1146 4038 1987 2199 11955 
1980 1160 4518 1988 2357 14922 
1981 1176 4860 1989 2665 16918 
1982 1212 5302 1990 2937 18598 
1983 1367 5957 1991 3149 21663 
1984 1643 7207 1992 3483 26652 
1985 2005 8989 1993 4348 34561 
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续 表 
年 份 | 财政 收入 (Y) | 国内 生产 总 值 (X) | 年 份 | 财政 收入 (Y) | 国内 生产 总 值 (X) 
1994 5218 46670 2003 21715 135823 
1995 6242 60794 2004 26396 159878 
1996 7408 71177 2005 31628 184937 
1997 8651 78973 2006 38760 216314 
1998 9876 84402 2007 51321 265810 
1999 11444 89677 2008 61330 314045 
2000 13395 99215 2009 68518 340902 
2001 16386 109655 2010 83101 - 401512 
2002 18904 120333 2011 103874 AN 473104 
以 为 横 轴 、Y 为 纵 轴 将 这 些 数据 描绘 在 二 A 靖 : 站 、 得 到 如 图 2. 17 所 示 的 散 
点 图 9 T 
ly UT wer A [a 
Print|Name a Line/Shade |Remove| Template| 
120000 
ee NAN 
二 六 六 

boo 

| ~ 40000 

一 20000 

0 

x 
图 2.17 中 国 财政 收入 和 国内 生产 总 值 散 点 图 
2. 建立 模型 




















由 图 形 可 知 ， 这 些 数据 点 整体 上 呈 直 线 分 布 ， 说 明 财政 收入 和 国 

















内 生产 总 值 之 间 的 关 

















系 近似 于 线性 关系 ， -元 线性 回归 模型 来 表示 这 种 关系 : 











Y=Bo+ BiXitp 


这 只 是 说 明了 两 者 呈 线 性 关系 ， 但 还 不 知道 两 者 具体 数量 上 的 变化 关系 ， 为 此 需要 用 


样本 数 


具体 计算 过 程 类 似 于 例 2.1， 下 面 直接 给 出 计算 结 





en 乱 











据 估 计 pBo 和 局， sh pe 2.2 节 介 绍 的 最 小 二 





回归 分 析 结 果 说 明 ， 财 政 收 入 随 着 国内 生产 总 值 的 增 大 而 增 大 ， 从 整体 来 看 ， 
产 总 值 每 增加 1 亿 元 ， 财政 收入 增加 0.2069 亿 元 。 




















国内 和 4 





乘法 来 计算 ， 
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3. 模型 检验 

前 面 得 到 了 财政 收入 和 国内 生产 总 值 之 间 变 化 关系 的 方程 式 : 

立 =-2831.51+0.2069 X, 

那么 ， 该 式 是 否 反 映 了 两 者 关系 的 实质 ? 必须 进行 一 定 的 检验 。 首 先 ， 计 算出 可 决 系 
数 RR =0.983， 表 明 模 型 在 整体 上 拟 合 得 非常 好 ; 然后 ， 截 距 项 的 1 值得 1。=-3. 6822 
和 和 斜率 项 的 :值得 上 = 42. 9936。5% 显著 性 水 平 下 自由 度 为 n-2 =32 的 临界 值 wo 
(33)=2. 042， 因 此 ， 截 距 项 参数 、 斜 率 参数 显著 ， 说 明了 两 者 之 间 确 实 存在 线性 依 
存 关系 。 

4. 模型 预测 

2012 年 我 国 的 国内 生产 总 值 为 518942 亿 元 ， 由 上 述 回归 方程 可 得 2012 年 我 国 财政 收 
入 的 预测 值 为 ~“ 






































rs 

Y=—2831. 51+0.2069 x518942 = 104339 8X 亿 元 ) 

男 外， 容易 根据 2.3 节 的 有 关公 式 给 出 2012 年 财政 收入 的 预测 区 区 间 。 在 95% 置信 度 
水 平 下 ，2012 年 财政 收入 均值 的 预测 区 间 为 、 | 

92304. 36 <E( Y| :$18942) <116770. 84 
在 95% 园 信 度 水 平 下 ，2012 年 财政 收 尺 的 预测 区 间 为 
90411. o6<iiX= 518942 <118664. 1 

5. EViews 过 程 的 实现 2 AR > Ver 人 o> 

1) 创建 工作 文件 \ Wl 

在 主 菜单 中 选择 Pile 由 New 一 Workfile 命 命令 St 时， 屏幕 出 现 “ 工 作文 件 定义 ”对 话 
框 。 在 Workile girare type 中 选择 Datedsregllar frequency( 时间 序列 数据 ) ; 在 Data speci- 
fication 下 的 Prequehey 中 选择 Annual， 表 示 年 度数 ;在 Start 中 输入 “1978”， 表 示 起 始 年 
份 为 1978 年 ; 在 End 中 输入 “2011”， 表 示 样 本 数据 的 结束 年 份 为 2011 年 。 然 后 单 击 OK 
按钮 ， 完 成 工作 文件 的 创建 。 

2) 录入 样本 数据 

选择 菜单 中 的 Objects 一 New Object 命令 ， 弹 出 “New Object” 对 话 框 ， 在 Type of 
object( 对 象 类 型 ) 选项 中 选择 Series， 在 Name for object( 对 象 名 称 ) 中 输入 序列 名 称 GDP 
(国内 生产 总 值 ) ， 单 击 OK 按钮 ， 即 创建 了 序列 对 象 CDP。 序 列 对 象 GDP 创建 后 ， 显 示 
在 工作 文件 中 。 双 击 工作 文件 中 的 序列 CDP， 打 开 序列 对 象 窗口 ， 单 击 序列 对 象 窗口 上 的 
Edit +/ 一 开关 按钮 ， 使 序列 对 象 CDP 处 于 可 编辑 状态 。 在 序列 对 象 窗口 中 输入 表 2 -6 中 
各 年 的 国内 生产 总 值 ， 然 后 关闭 序列 对 象 窗口 。 采 用 同样 的 方法 输入 各 年 的 财政 收入 ( 变 
量 名 为 mcome) 。 

3) 最 小 二 乘 估计 

选择 Objects 一 New Object 命令 ， 显 示 “New Object” 对 话 框 ， 在 Type of object 选项 中 
选择 Equation( 方 程 ) ， 在 Name for object 中 输入 序列 名 称 ( 这 里 使 用 默认 名 Untitled) ， 单 击 
OK 按钮 ， 显 示 “ 方 程 设 定 ”对 话 框 。 在 Equation specification 中 输入 “INCOME C GDP”， 
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表示 要 求 财政 收入 对 常数 项 和 国内 生产 总 值 的 回归 ; 在 Estimation settings 下 的 Method 中 选 
择 LS-Least Squares ， 表 示 使 用 最 小 二 乘法 ; 在 Sample 中 输入 “1978 2011”， 表 示 所 有 的 
样本 数据 均 参与 运算 。 然 后 单 击 确定 按钮 ， 将 创建 一 个 方程 对 象 ， 并 显示 其 估计 结果 ， 如 
图 2.18 所 示 。 





Dependent Variable: INCOME 
Method: Least Squares 

Date: 03/31/15 Time: 14:46 
Sample: 1978 2011 

Included observations: 34 








Variable Coefficient StdEror tStatistic 


c -2831.508 768.9811 -3.682155 
GDP 0.206922 ”0.004813 4299358, 








R-squared 0.982983 Mean dependentvar. 
Adjusted R-squared 0.982451 SD. dependentv SE 
S.E. of regression 3461.410 ike info cr 

Sum squared resid 3.83E+08 criterion 

‘ 





图 2.18 一 -一 
因此 ， 所 建立 的 模型 为 ; Meese 08 +0.2069GDP， 该 模型 的 拟 合 优 度 ( 即 可 
决 系数 ) 为 0.9829， 截 距 参 数 的 1 Et i 6821， 大 于 5% 显著 性 水 平 下 的 临 
界 值 2. 042 ， 因 此 不 显著 ;斜率 参数 统计 量 的 值 为 入 .9 ， 大 于 5% 显著 性 水 平 下 的 
临界 值 2.042， Sa ks L 
wi } 
三 < 多 淋 : 
本 章 作为 计 芭 经 济 学 最 核心 ea 首先 介绍 了 总 体 回归 函数 和 样本 回归 函数 的 概 
念 ， 理 解 两 者 的 痊 义 和 区 别 是 进行 计量 经 济 分 析 的 前 提 。 
其 次 ， 介 绍 了 参数 估计 的 最 小 二 乘法 以 及 作为 其 必要 前 提 的 一 元 线性 回归 模型 的 基本 假定 ， 
并 证 明了 最 小 二 乘 估计 量 是 最 优 线性 无 偏 佑 计量， 说 明了 最 小 二 乘法 的 优越 性 。 
再 次 ， 介 绍 了 一 元 线性 回归 模型 的 检验 方法 ， 一 元 线性 回归 模型 的 检验 包括 拟 合 优 度 检 验 和 
参数 的 显著 性 检验 ， 说 明了 拟 合 优 度 可 以 用 可 决 系数 的 大 小 衡量 ， 显 著 性 检验 可 通过 1 检验 进行。 
\ 最 后 ， 介 绍 了 回归 分 析 的 一 个 主要 应 用 方面 一 预测 ， 包 括 均值 预测 和 个 值 预测 。 











习 题 


1. 解释 概念 。 

) 总 体 回归 函数 (PRF) 。 
(2) 样本 回归 函数 (SRF) 。 
(3) 随机 的 总 体 回归 函数 。 
(4) 线性 回归 模型 。 
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(5) 随机 干扰 项 (1) 。 

(6) 残 差 项 (e) 。 

(7) 回归 系数 或 回归 参数 。 

(8) 回归 系数 的 估计 量 。 

2. 判断 正 误 并 说 明理 由 。 

(1) 随机 干扰 项 与 残 差 项 e 是 一 回 事 。 






































(2) 总 体 回归 函数 给 出 了 对 应 于 每 一 个 自 变量 的 因 变量 的 值 。 
(3) 线性 回归 模型 意味 着 变量 是 线性 的 。 
(4) 在 线性 回归 模型 中 ， 解 释 变 量 是 原因 ， 被 解释 变量 是 结果 。 
(5) 随机 变量 的 条 件 均值 与 非 条 件 均值 是 一 回 事 
(6) 在 实际 中 ,一 元 线性 回归 模型 没有 什么 用 ， 因 为 应 变量 的 行为 不 可 能 仅 由 一 个 解释 变量 来 
解释 。 4 
3. 表 2-7 给 出 了 每 周 家 庭 的 消费 支出 7 与 每 周 家 庭 的 收入 XX 的 数据 < 
表 2 -7 “家庭 的 消费 支出 与 收 大 SN\ 单位 : 元 
每 周 收入 (X) 下 网 消费 支出 (Y) 
80 0 65, 70, 75 
100 , A SS, 70, 74, 80, 85, 88 
120 OY 79, 84, 90, 94, 98 
140 | 80, 93, 9525103, 108, 113, 115 
160 Eg 102 ,N071 0, 116, 118, 125 
180 MX 110%15, 120, 130, 135, 140 
200% ) Va Nizo' 136, 140, 144, 145 
VV 220> ~ 135, 137, 140, 152, 157, 160, 162 
-> 
八 240 137, 145, 155, 165, 175, 189 
260 150, 152, 175, 178, 180, 185, 191 





要 求 ; 

(1) 对 每 一 收入 水 平 ， 计 算 平均 的 消费 支出 E(Y|X)， 即 条 件 期 望 值 。 

(2) 以 收入 为 横 轴 ， 消 费 支出 为 纵 轴 作 散 点 图 。 

(3) 在 该 散 点 图 上 ， 作 出 (1) 中 的 条 件 均值 点 。 

(4) 你 认为 X 与 Y 之 间 , 七 与 工 的 均值 之 间 的 关系 如 何 ? 

(5) 写 出 其 总 体 回归 函数 及 样本 回归 函数 。 

(6) 总 体 回归 函数 是 线性 的 还 是 非 线性 的 ? 

4. 根据 上 题 中 给 出 的 数据 ， 对 每 一 个 X， 随 机 抽取 一 个 Y， 结 果 列 于 表 2 一 8。 








表 2-8 对 每 个 X， 抽 取 一 个 Y 单位 : 元 
的 70 65 90 95 110 115 120 140 155 150 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 






































要 求 : 


(1) 以 了 为 纵 轴 ，X 为 横 轴 作 散 点 图 。 
(2) 你 认为 了 与 X 之 间 是 怎样 的 关系 ? 
(3) 求 样本 回归 函数 ， 写 出 计算 步骤 。 

) 在 同一 个 图 中 ， 作 出 样本 回归 函数 ， 以 及 从 习题 3 中 得 到 的 总 体 | 
(5) 总 体 回归 函数 与 样本 回归 函数 相同 吗 ? 为 什么 ? 
5. 为 什么 线性 回归 模型 总 是 有 随机 干扰 项 ? 随机 干扰 项 
6. 为 什么 线性 回归 模型 需要 做 多 条 基本 假定 ?这 些 假定 的 内 容 是 什么 ? 
7. 最 小 二 乘 参数 估计 的 基本 思路 是 什么 ? 
8. 最 小 二 乘 估计 量 有 哪些 重要 性 质 ? 
9 
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些 性 质 的 意义 是 什么 ? 


一 元 线性 回归 模型 


回归 函数 。 






E 要 是 由 哪些 因素 引起 的 ? 


. 为 什么 要 进行 回归 拟 合 度 评价 ? 评价 标准 为 什么 选择 可 决 系数 ， 而 不 用 残 差 平方 和 ? 


计算 出 了 X=240.78、 
B 的 最 小 二 乘 估计 和 模型 


机 
: 
淋 
T 
到 
局 
东 
引 
本 
dl 


























& 党 
2005 SS 34 25 
2006 SN， 4 XxX 、 28 
2007 | Wx 34 
2008 si 36 
二 
2009 2 40 
~ 

42 

200T 85 46 








利用 一 元 线性 回归 模型 分 析 外 影响 了 的 规律 ， 包 括 参 数 估计 、 显 著 性 检验 ， 以 及 与 此 对 应 入 =90 水 


平 的 了 值 等 。 





多 元 线性 回归 模型 





,二 
NA 
NANNN 
A 人 ,\ 
pr > 
XK 
因 台 学 目 标 > XXX 
TY Yr VX 
通过 本 章 的 学 习 ， 对 多 元 线性 回归 模型 有 一 鸯 的 认识 和 掌握 ， 能 够 对 多 元 线性 回归 模 
型 进行 参数 估计 和 检验 人 一 SR 
、 SY 
YAN 2 
| < 


入 六 

理解 多 元 线性 模型 的 基本 概念 及 其 与 一 元 线性 回归 模型 的 联系 ; 理解 多 元 线性 回归 模 
型 的 矩阵 表示 ; 掌握 模型 估计 的 最 小 二 乘法 及 其 性 质 ; 掌握 模型 的 拟 合 优 度 评价 和 显著 性 
及 相关 统计 推断 和 检验 ， 重 点 注意 其 与 一 元 线性 回归 模型 中 的 相关 评价 和 检验 的 区 别 ， 领 
悟 这 种 区 别 的 原因 和 意义 ; 掌握 并 利用 回归 模型 的 预测 分 析 。 





J as ritess .< 


为 什么 要 提出 多 元 线性 回归 模型 问题 ? 

一 元 线性 回归 分 析 是 研究 现实 经 济 问题 和 理论 问题 的 有 力 工具 ， 在 变量 关系 符合 两 变 
量 线性 回归 模型 的 假定 时 ， 用 最 小 二 乘法 估计 模型 的 参数 ， 并 进行 相关 的 统计 推断 和 分 
析 ， 能 够 对 经 济 问 题 的 内 在 规律 和 发 展 趋势 作出 有 效 的 分 析 和 判断 。 但 现实 的 经 济 问题 是 
复杂 的 ， 一 个 经 济 变量 往往 同时 受到 多 个 变量 的 影响 。 例 如 ， 在 第 2 章 消费 一 收入 一 例 
中 ， 无 形 地 假定 了 只 有 收入 显著 影响 消费 ， 这 显然 是 不 合适 的 。 因 为 除了 收入 ,还 有 许多 
其 他 的 变量 会 影响 消费 支出 。 一 个 显然 的 变量 是 消费 者 的 财富 。 因 此 ， 需 要 把 这 个 简单 的 
一 元 线性 回归 模型 推广 到 含有 多 个 变量 的 模型 ， 所 以 把 计量 经 济 分 析 扩展 到 两 变量 线性 回 
归 分 析 以 外 是 非常 自然 和 必要 的 。 多 元 线性 回归 分 析 正 是 一 元 线性 回归 分 析 最 直接 的 
扩展 。 

多 元 线性 回归 模型 与 一 i de ee 那 
么 解释 变量 从 一 个 变 到 两 个 ， 从 两 个 变 到 三 个 EL 耸 析 和 计算 带 来 新 的 问题 
吗 ? 或 者 说 第 2 章 中 的 计算 方法 、 从 验方 法 和 对 测 力 法 等 和 童 接 照搬 到 多 元 线性 回归 模 
型 中 吗 ? 本 章 将 重点 对 这 些 问题 进行 分 析 和 说 明 。 ec 六 二 


3.1 多 元 线性 回 当 模 型 的 基本 假定 
NS 入 
本 节 先 对 多 元 线性 回归 分 析 的 狼 即 多 元 线性 回归 模型 作 - 些 讨论， 主要 是 模型 的 
假定 问题 。 由 于 多 元 线性 回归 模型 与 -元 线性 回归 模型 着 许多 相似 之 处 ， 所 以 在 本 节 及 后 
面 各 节 的 讨论 中 ， 与 对 -元 线性 回归 模型 的 讨论 完全 类 似 ， 已 在 一 元 线性 回归 模型 中 作 过 
仔细 讨论 的 问题 和 内 容 黄 作 笨 单 的 说 明 ， 而 对 多 元 模型 的 特点 和 新 出 现 的 问题 作 详细 
































讨论 。 pe > 
1 多 元 线性 加 归 模 型 六 
将 一 元 线性 回归 模型 推广 ， 便 可 写 出 多 元 线性 回归 模型 的 总 体 回归 函数 : 
Y,=Bo+ BX; +BX + *** +B.Xii+ (3.1) 


式 中 , “是 被 解释 变量 , Bu, Bi, B,，…, Bi 是 偏 回 归 系 数 ,， X, ,X,，…, XX 是 解释 变量 , p 
是 随机 干扰 项 ， 下 标 i 表示 第 i 次 观测 (或 第 i 个 个 体 )， 下 标 上 表示 解释 变量 的 个 数 。 同 
一 元 线性 回归 分 析 一 样 ， 式 (3.1) 被 称 为 总 体 回 归 函 数 的 随机 表达 形式 ， 它 的 非 随机 表达 
式 为 





E(Y|X, Xs ,***, Ys) =Bo+ BX+ BX HB (3:2) 
由 此 可 见 ， 多 元 回归 分 析 是 以 多 个 解释 变量 的 固定 值 为 条 件 的 回归 分 析 ， 式 (3.2) 表 
示 各 个 解释 变量 六 值 固 定时 了 的 平均 响应 程度 。pB。, B,, B,，…, Bi 是 偏 回归 系数 , B 表示 
在 其 他 解释 变量 不 变 的 情况 下 ,Xi 每 变化 1 个 单位 时 的 鬼 值 2) 的 变化 。 
当然 在 具体 的 计量 经 济 分 析 中 ， 究 竟 哪 个 指标 是 被 解释 变量 ， 有 几 个 解释 变量 和 哪些 
指标 是 解释 变量 ,外 需要 根据 所 研究 问题 的 具体 情况 和 相关 的 经 济 理论 来 确定 。 
由 于 多 元 线性 回归 分 析 涉 及 多 个 变量 和 多 个 需要 估计 的 未 知 参数 ， 而 且 每 个 变量 都 有 
多 个 观测 数据 ， 所 以 多 元 线性 回归 分 析 的 运算 和 表达 比较 复杂 和 烦琐 。 为 了 简化 分 析 过 程 
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的 表达 和 分 析 本 身 ， 在 实际 中 ,一 般 都 把 矩阵 的 计 法 和 运算 法 则 引进 来 加 以 利用 。 下 面 简 
单 说 明 一 下 如 何 用 矩阵 表示 多 元 线性 回归 模型 。 
式 (3.1) 是 以 下 nn 个 联 立 方程 组 的 一 个 缩写 表达 式 : 
Y=Bo+BX + BX +t +BiXn + Hl 
Y,=Bo+ BX+ BX + +BX + Hs (3.3) 


















































也 =Bo+ BX + BN, + +BiXin + pe 
还 可 把 这 个 方程 组 写成 男 一 更 有 启发 性 的 形式 : 


Y 1 Xl Xl 轩 Xu Bo Hi 
a | | 风 A 4 (3.4) 
人 1 XK XK, Xo BNE, 
如 果 引 入 下 列 矩阵 的 记 法 : AAA 
六 LA 


Y=| |， 表示 被 解释 变量 的 个 观 注 人 构成 的 axl 矩阵 ( 列 向 量 )， 
v 


1 SS 





1 XX Xi ‘Vy % -< 
I Xa Xa Xn a 
X= i pe 给 出 解释 变量 XX,，…, XX, 的 个 观测 值 构成 的 
n 总 pa Va SA 


“AA 
E 


其 第 元 素 全 为 1 的 第 一 列 代 委 截 距 项 (此 矩阵 又 称 为 数据 甜 阵 ) ; 





B= a ， 表 示 由 未 知 的 总 体 参数 B。, Bi , B,，…, Bi 构成 的 (hk+1)x1 矩阵 ( 列 向 量 ); 


六 =| 和 |， 是 个 随机 干扰 项 六 构成 的 nx 1 矩阵 。 





Kn 
那么 方程 组 (3.3 ) 就 可 以 写成 下 面 的 矩阵 形式 : 
7 = X x pb + J (3.5) 
nxl nx(k+1) (k+1)xl1 nxl 
或 更 紧凑 地 写 为 
Y=XB + 




















利用 矩阵 乘法 和 加 法 法 则 ， 可 验证 出 方程 组 (3. 3) 和 (3.5) 是 等 价 的 。 这 样 采用 和 矩阵 
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计 法 ， 使 表达 得 到 了 很 大 的 简化 ， 可 以 大 大 便利 多 元 线性 回归 的 分 析 和 推导 。 
2. 多 元 线性 回归 模型 的 基本 假定 
为 了 使 参数 估计 量具 有 和 良好 的 统计 性 质 ， 对 多 元 线性 回归 模型 也 需要 做 一 些 假定 ， 这 
些 假 定 多 数 是 与 一 元 线性 回归 模型 的 假定 相同 或 相似 的 ， 对 此 可 以 直接 写 出 ， 不 再 做 详细 
介绍 ， 对 于 新 增加 的 假定 则 做 一 些 直观 上 的 说 明 。 
假定 1: 随机 干扰 项 上 有 和 零 均值 、 同 方差 及 无 序列 相关 性 ， 且 服从 正 态 分 布 ， 即 
天 (由 | 大 大) =0, i=1,2,.,n 
Var(jo)=0, i=1,2,,n 
Cov(pi, po )=0, i=j; i,j=1,2,°,n 
Mi~N(0, oo ) y 
假定 2， 随 机 干扰 项 与 每 一 解释 变量 者 不 相关 , 即 。 /KO 
ps et eb hy td 
假定 3: 变量 了 和 Xi， 所 之 间 存 在 多 元 线性 回 间 范 数 关系 : 
Y=Bo+ BX + BX + i +N， 即 模型 的 设 定 是 正确 的 ， 不 存在 设 定 偏 误 。 
假定 4: 解释 变量 ,XX 都 是 定性 前 而 非 随机 变量 ， 并 且 这 些 解释 变量 之 
间 不 存在 线性 关系 ， 所 的 线性 关 素 和 强 近似 线性 关系 ， 即 解释 变量 之 问 无 共 线 
性 ， 此 假定 又 称 为 无 多 重 共 线 性 假定 六 二 
上 述 假定 ， 除 无 多 重 共 5 线性 优 定 外 其 他 都 与 -元 线性 回归 模型 是 相同 的 。 因此 这 里 
不 再 解释 ， 下 面 只 对 无 多 重 共 线 性 做 一 些 解释 。 X | 
通俗 地 说 ， 无 多 重 共 线 性 是 说 没有 一 一 个 解释 天 亨 以 写成 其 余 解 和 变量 的 线性 组 合 ， 
即 不 存在 一 组 不 全 为 堆 的 几 亏 ， Ap A 得 > 
<<< 和 AR 区 A 0 (3.6) 
如 果 这 一 关系 式 存在 ， 则 说 闷 ， 互 ,站 线性 相关 ; 另外 ， 如 果 式 (3.6) 仅 当 和 = 
A =… = 和 i =0' 时 成 立 ， 则 说 针 ，XX，…, XX 线性 独立 (线性 无 关 ) 。 
虽然 有 关 多 重 共 线性 的 问题 将 在 第 4 章 详细 讨论 ， 但 不 难 从 直观 上 去 掌握 无 多 重 共 线 
性 假定 的 道理 。 在 式 (3.1) 中 六 ，X,，…, 总 分 别 代表 一 个 对 被 解释 变量 了 有 影响 的 经 济 
变量 ， 它们 对 被 解释 变量 各 有 一 些 独立 的 影响， 否则 把 它们 都 包括 到 模型 中 来 就 没有 意义 
了 。 在 极端 的 情形 中 ， 如 果 XX, ，X,，…, XX; 之 间 存 在 准确 的 线性 关系 ， 就 只 有 -1 个 独 
立 变量 而 不 是 上 个。 为 了 弄 清楚 这 点 ,假设 解释 变量 之 间 的 线性 关系 为 
X=AX +A KX + 十 和 
































于 是 式 (3.1) 变 成 : 

中 =Bo+ BiXii+ BXs + +Bi (A XY tA + ee + A Xe )+ pi 
=Bo +( B1 +BiA) Xt( B+ BrAs) Xs t+ +( Bet + BA ) Xi tp 
=pBoto Xt oN te to Xe +t pi; 

这 样 模型 中 就 少 了 一 个 解释 变量 ， 即 有 一 个 变量 ( 含 被 解释 变量 ) 而 不 是 +1 变量 的 
回归 ， 因 此 ,一 开始 设计 的 含 k+1 变量 的 模型 是 没 必 要 的 。 而 且 ， 如 果 计 算式 (3.7) 并 得 
到 oa， 那么 wm 给 出 的 是 X 和 Xi 对 7 的 联合 影响 ,但 不 能 分 别 估计 出 X, 的 单独 影响 (B, ) 


人 7 
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和 XX 的 单独 影响 (B,) 。 

但 是 ， 如 果 类 似 闷 =AD+A22 +…+AiXCT 这 样 的 关系 ， 会 不 会 破坏 无 共 线 性 的 假 
定 呢 ? 答案 是 否定 的 ， 因 为 这 里 的 变量 关系 是 非 线 性 的 ， 并 不 违背 解释 变量 之 间 无 共 线性 
的 假定 。 然 而 ， 应 该 注意 到 ， 在 这 种 情形 中 ,通常 计算 出 的 可 决 系数 必定 很 高 ， 关 于 这 
点 ， 将 在 后 面 的 章节 进行 讨论 。 








3.2 ”多 元 线性 回归 模型 的 参数 估计 























-元 线性 回归 模型 参数 估计 的 思路 和 最 小 二 乘 准 则 ， 对 多 元 线性 回归 模型 的 参数 估计 
仍然 是 适用 的 。 多 元 回归 与 一 元 回归 的 不 同 之 处 在 于 ， 多 元 回归 的 样本 数据 点 是 多 维 空间 
的 点 ， 得 到 的 回归 直线 也 是 多 维 空间 中 的 直线 。 此 外 ， 在 多 元 回归 分 析 的 推导 中 ， 下 面 会 
使 用 矩阵 的 表示 法 和 运算 规则 。 SN 型 的 最 小 二 乘 参数 估计 
方法 。 

, 六 + 


3. 2.1 ”普通 最 小 二 乘法 KA 























通 最 小 二 乘 估计 及 其 矩阵 表示 :| I'S“ . 
en 方 和 最 下 的 最 小: - 乘 准 则 ， 推 导 多 元 线性 回归 模型 参数 的 
最 小 二 乘 估计 量 。 为 了 来 最小 于 估 计划， 震 先 导出 和 起 1) 的 总 休 回 肯 本 数 相 对 应 的 








样本 回归 函数 : 
CY BB + BX + (3.8) 
或 5 S 
~ bY 
“<~ Bt BN (3.9) 
回归 残 关 下 广 和 为 2 
V=De =D LY-(Bo+BX+t BX t+ BX,) J (3.10) 


根据 最 小 二 乘 原理 ， 参 数 估计 值 应 使 V 达 到 最 小 。 由 微 积分 知识 可 知 ， 只 需 将 它 对 未 
知 参数 求 微分 ， 令 所 得 的 表达 式 为 零 ， 然 后 解 联 立方 程 即 可 。 
令 V 对 启 , BB， PB ，…, BB 的 微分 都 等 于 0， 即 得 下 列 方程 组 : 


Ee Y-(Bo+BXit+BXt+ +BXs)](-1)=0 
0 


(tet post + BXi) ] (Xi) =0 wai 


六-Z2Y- (Bo+ BiXit+ BXyt +BXs)] -Xi) =0 


OO 只 要 解释 变量 之 间 不 存在 严格 
线性 关系 就 可 以 解 出 名, B,, B,，…, 房 的 一 组 唯一 值 ， 它 们 就 是 模型 参数 Bu，B,，B, ，… 
Bi 的 最 小 二 乘 估 计 。 
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很 显然 ， 上 述 推导 和 表达 多 元 线性 回归 的 最 小 二 乘 参 数 估计 是 比较 复杂 和 困难 的 。 如 
果 用 短 阵 的 表示 法 和 运算 来 表述 ， 则 上 述 推导 就 会 简洁 得 多 。 为 此 可 引进 下 列 公式 : 
遍 总 el 
Bla ss | 
hb en 
则 与 式 (3. 1) 相对 应 的 样本 回归 函数 可 写成 如 下 形式 
Y=Xp 
或 
7=XB+e 网 (3.12) 
这 样 回归 残 差 矩 阵 ( 列 向 量 ) 为 /RO 


e=Y-?-7-B 《SN 
利用 矩阵 运算 法 则 ， 可 以 得 到 残 差 平方 和 为 ， 并- 





2 % 

OA ， 

V=De =ei+e + “te Te” 'e, 1 e,] 了 
< \ : (3.13) 

MA 间 


> wxXI 


=ee=(Y-MR YY-XB) 小 
=Y'Y>2B'X'Y +B'XXB ol 
求 最 小 二 乘 参 数 估计 的 残 差 平方 和 了 对 房 。 遍 ， ，…，P 偏 导数 等 于 0 构成 的 正规 
方程 组 ， 等 价 于 反对 向 量 启 的 梯度 向 量 等 于 过 向 量 ， 即 
NN 3 oy 人 1 
Vn 
oo 
op, |=-2X'Y+2X'XB =0 





NS 


Qe 


oy 

A 
整理 该 矩阵 方程 ， 可 得 下 列 矩 阵 形式 的 正规 方程 组 

X'XB=X'Y (3.14) 
如 果 互 ' 可逆 ， 即 下 是 满 秩 和 矩阵 ， 或 者 说 解释 变量 之 间 不 存在 严格 的 线性 关系 ,那么 
求 出 天 于 的 逆 矩 阵 并 用 它 左 乘 上 述 正 规 方程 组 的 两 边 ， 得 
(X'X) TB = (万 三) 一 环卫 

因此 ， 

B=(X'X)-" XY (3.15) 
这 就 是 多 元 线性 回归 模型 参数 的 最 小 二 乘 估计 量 ， 这 种 矩阵 公式 显然 比 非 矩 阵 推导 简 
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洁 得 多 。 








【 例 3. 1】 在 一 项 对 某 社区 家 庭 对 某 种 消费 品 的 消费 需求 调查 中 ， 得 到 表 3 -1 所 示 的 








资料 。 请 对 该 社区 家 庭 对 该 商品 的 消费 需求 支出 做 多 元 线性 回归 分 析 。 





表 3-1 某 社 区 某 种 商品 的 单价 、 家 庭 月 收入 和 对 该 商品 的 消费 支出 数据 ”单位 : 元 












































序 号 对 某 商品 的 消费 支出 (Y ) 该 商品 单价 ( X ) 家 庭 月 收入 (XX) 

1 591.9 23.56 7620 

2 654.5 24.45 9120 

3 623.6 32.07 10670 

4 647.0 32.46 11160 

5 674.0 31.15 11900 

6 644.4 344 AAA 下 12920 

了 680.0 53 |) 14340 

8 724.0 /38W0 15960 

9 757.1 \ Ng9.63 18000 

10 706.8 /AIR> 46.68 19300 

解 : 由 经 济 理论 可 知 ， 对 某 种 商品 的 消费 支出 和 
素 的 影响 ， 这 里 假设 这 种 影响 基线 性 的 ， 因 此 ， 可 以 朋 络 飞 涛 性 回归 模型 研究 消费 支出 的 
变化 规律 。 因 此 ， 这 里 取 回归 模型 为 





Y= Y=Po+BX 





根据 表 3 一 1 遇 隐 数据 ， 可 用 息 阵 符号 尘 我 们 汐 问 题 表述 为 
SN 交 Y= XB +e 
式 中 ， 
591.9 1 23.56 7620 局 
未 。 6545 ,X= 1 和 和 9120 ,| 让 证 
706.8 1 46.68 19300 Bb, 
根据 上 述 观 测 值 和 矩阵， 首先 可 以 计算 出 下 列 各 矩阵 的 值 : 
人 23.56 7620 
was 24.45 … ‘sos | os 0 
7620 9120 -: 19300 l “ 
46. 68 19300 


=| 338. 13 11863.73 4656752 


| 10 338. 13 130990 | 
130990 4656752 1845016900 


eno 


ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooovorooooooooooooooooooon| 第 3 多 元 线性 同上 模 型 


10 338. 13 130990 “1 5.24 -0.36 0.00 
(XX) sss 13 11863.73 4656752 | [= 36 0.03 -0. o | 
130990 4656752 1845016900 0.00 -0.00 0.00 
注意 : 这 里 的 0.00 或 -0.00 并 不 是 绝对 的 零 值 ， 而 是 比较 小 的 值 ， 所 以 在 四 舍 五 人 
时 显示 的 是 0。 





591.9 
1 1 6703.3 
654.5 
xX -| 56 24.45 … 46.68 :| [ss | 
7620 9120 .: 19300 89275178 
706.8 
因此 ， 
5.24 -0.36 0.00 Jr 6703. 3 626. 51 
po0787-| -as 0.03 -oo | sse 小 | -| 
0.00 -0.00 189275178 0.03 
即 站 本 





B=626.51, B, =- 9 \ 
因此 ， 所 拟 合 的 回归 方程 : 立 =626.51 -9.70%; 0 03 
截 距 pB,=626. 51 表示 该 商品 的 价格 为 要 ， “消费 者 收入 也 为 夫 时 对 该 种 商品 的 需求 量 为 
626. 51 元 ， 当 然 这 是 一 种 机 械 式 的 理解 、 \ 和 在 第 2 章 中 所 指 出 的 一 样 ， 它 实际 上 给 出 的 是 
所 有 未 包含 到 模型 中 来 的 变 量 对 被 解释 变量 Y 的 平均 影响 -篇 斜率 系数 房 =-9.79 表示 当 
其 他 因素 (家 庭 月 收入 ) 不 变 时 该 种 商品 的 单价 每 扔 加 1 元 ， 对 其 消费 需求 平均 减少 
9.79 元 ; 偏 斜 率 系数 记 三 0.03 表示 其 他 因素 (该 种 商品 单价 ) 不 变 时 ， 消费 者 家 庭 月 收 
人 每 增加 1 元 ， 对 其 的 消费 需求 平均 增加 0f93 Fe 


2， 随机 下 头顶 的 方差 的 无 偏 估计 “> 
与 一 元 线性 问 归 模 型 不 同 ， 由 于 多 元 回归 模型 解释 变量 个 数 的 增加 ， 对 于 随机 干扰 项 
的 方差 的 无 偏 估计 量 为 





De e'e 
© nhl nk 
具体 证 明 可 以 参考 《计量 经 济 学 习题 集 》( 潘 文 负 ， 李 子 奈 ， 高 吉 丽 ， 编 著 . 北京 : 
高 等 教育 出 版 社 ，2005. ) 。 


3.2.2 ”普通 最 小 二 乘 估计 量 的 性 质 


-元 线性 回归 分 析 中 ， 通 过 最 小 二 乘法 得 到 的 最 小 二 乘 估 计量 具有 良好 的 统计 性 
质 ， pti i 计 的 有 效 性 和 价值 ， 也 为 区 间 估 计 、 统 计 推断 和 预测 分 析 等 提 
供 了 良好 的 基础 。 那 么 在 多 元 线性 回归 分 析 中 ， 参 数 的 最 小 二 乘 估计 量 是 否 仍然 具有 这 些 
优良 性 质 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 只 要 符合 模型 的 假设 ， 在 多 元 线性 回归 分 析 中 ， 最 小 二 乘 估 
计量 仍然 是 最 优 线 性 无 偏 估计 量 ， 因 此 ， 同 样 能 为 相关 的 统计 推断 和 预测 分 析 等 提供 
基础 。 
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1. 线性 性 

线性 性 的 含义 与 一 元 线性 回归 模型 中 的 含义 相同 ， 即 最 小 二 乘 估计 量 可 以 表示 为 被 解 
释 变 量 的 观测 值 7 的 线性 组 合 。 这 个 性 质 是 确定 多 元 回归 最 小 二 乘 估计 量 及 相关 统计 量 的 
分 布 性 质 的 重要 基础 。 

实际 上 ， 多 元 线性 回归 最 小 二 乘 估计 量 的 线性 性 ， 可 以 根据 最 小 二 乘 估计 量 的 计算 公 
式 直接 得 到 证 明 ， 即 





B=(X'X)" XY=C:Y 
式 中 , C= (XX)"X' 仅 与 固定 的 下 有 关 。 由 此 可 见 ， 参 数 估计 量 是 被 解释 变量 的 线性 
组 合 。 
2. 无 偏 性 
Reogxagatteana4-Wata > 都 等 于 各 自 相应 参数 
的 真实 值 。 这 个 性 质 的 证 明 如 下 : S% 
E(B)= -E(x07 训 多 |- 
=E[L (XR (XB +1)] 
=E[B+(XX) Xp] 
B+ XX) YX EU) 
=p! 
因此 ， 元 线性 加 月 检 瑚 最 小 乘 估计 量 是 : 民 体 人数 直 实 值 的 无 信 信 计 。 
3. 有 效 性 5 A L 
由 第 2 章 的 一 a on 入 个 量 的 方差 对 回归 分 析 有 很 重要 的 意 
a 这 一 点 在 多 元 加 内 分 析 中 也 是 .一 样 的 2 因为 参数 估计 量 的 方程 反映 了 参数 估计 有 效 的 
程度 ， 具有 最 人 大 的 估计 量 是 最 有 效 的 信 计 ， 此 外 ， 参 数 估计 量 的 方差 也 是 它们 的 重要 
分 布 特征 ， 是 进行 统计 推断 和 模型 检验 时 必然 会 涉及 的 参数 。 多 元 回归 模型 与 一 元 回归 模 
型 的 不 同 之 处 在 于 ， 多 元 回归 模型 有 多 个 参数 ， 涉 及 各 参数 之 间 的 联系 问题 ， 因 此 ， 不 仅 
单个 参数 估计 量 的 方差 是 有 意义 的 ， 而 且 不 同 参数 估计 量 之 间 的 协 方差 也 是 有 意义 的 。 
先 ， 给 出 参数 最 小 二 乘 估计 量 记 的 方差 一 一 协 方差 矩阵 : 
Var(B) =Var[ (X'X)'X'Y] 
=Var[ (X'X) "XKX'(XB+1)] 
=Var[B+(X'X) Xn] 
=Var[ (X'X)™' Xn] (3.16) 
= (天 于) XVar(p) [ (XX) TX] 
=(X'X) "XI (XX) KX’]’ 
s(t 
式 中 , 了 为 单位 矩阵 ， 即 其 主 对 角 线 上 的 元 素 全 为 1， 其 他 元 素 全 为 0。 
在 上 面 的 推导 过 程 中 用 到 承 是 确定 性 元 素 的 矩阵 ，( 半 ) 是 对 称 矩 阵 ， 模 型 误差 
项 矩阵 的 协 方差 Var(w) =o* 了 等 条 件 、 假 定 和 很 容易 推导 的 结论 ， 以 及 和 矩阵 的 运用 和 协 
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方差 的 计算 法 则 等 内 容 ， 这 里 为 了 简化 并 没有 进行 详细 的 说 明和 推导 ， 这 个 工作 由 学 生 自 
己 结合 概率 论 和 线性 代数 等 知识 来 完成 。 








这 个 协 方差 矩阵 的 具体 形式 如 下 : 
Var(p,) Cov(B， Bi) 2 Cov(p,, Bi) 
VartBD| iP VonpB) CortPra Pn (3.17) 
Cov(Bi, Bo) Cov(Bi, Bi) … Var(p,) 


因此 ， 这 个 协 方差 矩阵 对 角 线 上 的 元 素 就 是 模型 的 各 个 参数 的 估计 量 的 方差 ， 其 他 元 
素 是 不 同 参数 估计 量 之 间 的 协 方差 。 

在 上 述 最 小 二 乘 估计 量 协 方差 和 阵 的 基础 上 ， 可 以 进一步 证 明 最 小 二 乘 估计 量具 有 有 的 
最 小 方差 性 。 证 明 思 路 : 如 果 对 于 模型 参数 向 量 的 任意 其 他 线性 无 偏 估计 量 用 来 表示 ， 
且 其 协 方差 类 阵 Var(B-) 与 最 小 二 乘 估计 量 的 协 方差 矩 除 'Var( 记 ) 之 问 满足 Var(B7) - 
Var( 启 是 一 个 半 正定 矩阵 ， 那 么 ， 因 为 半 正 定 卸 阵 对 角 线 上 的 元 素 必然 都 是 大 于 零 的 ， 而 
上 述 协 方差 矩阵 之 差 的 对 角 线 上 的 元 素 是 各 个 参数 的 两 种 估计 量 的 方差 之 差 ， 这 样 最 小 二 
乘 估计 量 的 最 小 方差 性 就 得 到 了 证 明 。 事 实 上 ,ViitB 7) -Var( 启 ) 是 半 正定 矩阵 是 比 各 个 参 
数 的 最 小 二 乘 估计 是 最 小 方差 的 线性 无 偏 估计 更 强 的 性 质 ， 这 一 点 本 书 不 再 论述 。 

令 B 为 B 除 最 小 二 肝 估 计量 外 的 在 总 夺 他 线性 估计 量 ， 风 可 以 把 它 写 





























A C1 光 (3.18) 
式 中 ，C 是 一 常数 矩阵 。 之 IT、 Wz 
将 式 (3. 18) 中 的 上 总体 回 归 函 数 蔡 换 掉 得 vd 
A ) B=[ XA RE B+ G3.19) 
VV WA =B+CXB+ CYX) TH+C 
因此 ， 和 后 
E(B') =E[ B+CXB+(X'X) 'Xh+Cu] 
=B+CXB+ (KDJ E(y )+CE(y ) (2520) 
=B+CXB 
现在 ， 如 果 要 求 B” 是 B 的 一 个 无 偏 估计 量 ， 则 必须 有 
CX=0 (3.21) 
利用 式 (3.21)， 就 可 把 式 (3.19) 写 为 
B*-B=(X'X) Xt+Cn (3.22) 
Var(B*) =E(B*-B)(B*-B)’ (3.23) 


名 潜 [ (XX) Xu+Cu] [ (XX) XM+Cu]’ 
利用 矩阵 的 求 着 和 转 置 性 质 并 经 代数 简化 ， 可 以 由 上 式 得 到 
Var(B')=(X'X) -2+CC'o2 
到 Var(B )+CC'o 
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Var(B ) -Var(B)=CC'o (3.24) 
这 表明 , B 的 另 一 无 偏 线性 估计 量 B” 的 方差 矩阵 减 去 最 小 二 乘 估计 量 启 的 方差 矩阵 等 
于 史 倍 的 CC'， 后 者 是 一 半 正 定 和 矩阵。 由 此 可 知 , B "的 一 个 给 定 元 素 的 方差 必然 等 于 或 大 
于 记 的 相应 元 素 的 方差 ， 从 而 说 明 户 是 所 有 线性 无 偏 估计 量 中 方差 最 小 的 。 
至 此 ， 证 明了 在 模型 假定 成 立 的 前 提 下 ， 多 元 线性 回归 模型 参数 的 最 小 二 乘 估计 量 ， 
具有 线性 性 、 无 偏 性 和 最 小 方差 性 等 良好 的 性 质 。 而 且 ， 事 实 上 它们 也 具有 一 致 估计 的 大 
样本 性 质 ， 本 书 不 再 给 出 详细 的 证 明 。 因 此 ， 最 小 二 乘 估计 在 多 元 线性 回归 分 析 中 同样 是 
非常 有 效 的 工具 。 此 外 ， 如 前 所 述 ， 上 述 各 种 性 质 也 为 后 面 的 统计 推断 和 分 析 准 备 了 必要 
的 基础 。 
3.2.3 ”借助 EViews 软件 进行 分 析 公信 


利用 EViews 软件 进行 多 元 线性 回归 分 析 与 进行 一 元 线性 同 睫 分析 是 完全 类 似 的 ， 也 
就 是 说 ， 从 软件 操作 的 角度 看 ， 改变 解释 变量 的 个 业 全 和 3 软件 操作 ， 因此 ， 这 里 利 
表 3 -1 中 的 数据 进行 一 些 简单 介绍 ， 其 中 各 选项 的 含义 在 第 2 章 中 已 有 说 明 ， 这 里 就 
不 再 重复 了 。 weN 厂 

1. 创建 工作 文件 A Rk> 

打开 EViews 软件 ， 在 主 菜单 中 选择 TiIE-New Workfile， 此 时 ， 屏 萌出 现 一 个 “ 工 
作文 件 范围 ”对 语 框 ， 要 求 用 户 猪 定 言 列 观测 数据 的 频率 和 样本 大 小 ， 参 见 图 2 网 = 
Workfile structure type 中 选择 数据 频率 ， 表 3 一 1 中 ! 的 数据 是 : 非 时 间 序 列 数据 ， 因 此 选择 
Unstructured 一 Undated , 准 Data range 中 填 人 选择 数据 范围， 表 3 一 1 中 共有 10 组 数据 ， 因 
此 ， 在 Observation 后 的 框 中 输入 数字 308 0 站 机 OK 按钮 ， 即 创建 了 工作 文件 。 

2. 录入 样 坟 训 及 六 
) 创建 序 你 对 象 
选择 菜单 中 的 Objects 一 New Object， 软 件 会 显示 如 图 2.7 所 示 的 “New Object” 对 话 
框 ， 用 来 创建 Series( 序列 ) 对 象 。 

在 Type of object( 对 象 类 型 ) 选项 中 选择 Series ， 表 示 创 建 的 是 序列 对 象 ， 在 Name for 
object( 对 象 名 称 ) 中 输入 序列 名 称 ， 单 击 OK 按钮 ， 即 创建 了 序列 对 象 。 这 里 有 3 个 变量 ， 
应 创建 3 个 序列 对 象 ， 先 创建 一 个 序列 对 象 Y 用 来 表示 对 某 商品 的 消费 支出 ， 然 后 创建 第 
二 个 序列 对 象 Xl 用 来 表示 该 商品 的 单价 ， 最 后 创建 第 三 个 序列 对 象 X2 用 来 表示 家 庭 
收入 。 

2) 录入 样本 数据 
序列 对 象 Y、X1 、X2 创建 后 ， 显 示 在 工作 文件 中 。 双 击 工作 文件 中 的 序列 y， 打 开 类 
似 如 图 2.8 所 示 的 序列 对 和 象 窗口 。 单 击 序列 对 象 窗口 上 的 Edit +/ -开关 按钮 ， 使 序列 对 
象 Y 处 于 可 编辑 状态 。 在 序列 对 象 窗口 中 输入 表 3 一 1 中 各 个 家 庭 的 对 某 种 商品 的 消费 支 
出 值 ， 完 成 后 关闭 该 窗口 ， 回 到 主 程序 窗口 。 重 复 这 一 过 程 两 次 ， 分 别 输入 该 商品 的 单价 
和 家 庭 收 入 的 样本 数据 。 
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3. 参数 估计 

选择 Objects 一 New Object， 显 示 “New Object” 对 话 框 ( 见 图 2.7)， 在 Type of object 
选项 中 选择 Equation (方程 ) ， 在 Name for object 中 输入 序列 名 称 ， 这 里 将 方程 定义 为 
“multiple”， 因 此 在 Name for object 后 的 文本 框 内 输入 “multiple”， 单 击 OK 按钮 ， 显 示 丸 
图 2. 12 所 示 的 “方程 设 定 ”对 话 框 。 必 须 在 该 对 话 框 中 指定 4 个 项 目 : @ 方 程 的 估计 方 
法 ， 由 于 这 里 用 的 是 最 小 二 乘法 ， 所 以 选择 LS-Least Squares( NLS ARMA ) ; @ 方 程 的 具体 
形式 ， 这 里 进行 的 是 多 元 线性 回归 分 析 ， 其 中 Y 是 被 解释 变量 ，X1 、X2 是 解释 变量 ， 因 
此 ， 应 在 Equation Specification 中 输入 “Y C X1 X2”; @ 方 程 的 样本 估计 区 间 ， 这 里 是 用 
所 有 的 样本 数据 进行 的 回归 分 析 ， 因 此 ， 应 在 Sample 后 输入 “1 10”( 其实 是 默认 值 ) ; 
@ 方 程 估计 时 所 采用 的 选项 ， 可 以 根据 具体 需要 进行 适当 的 设 定 , ,这 里 没有 特殊 要 求 ， 全 
部 采用 默认 设 定 。 这 4 个 项 目 都 指定 后 ， 单 击 确定 按钮 ， 将 创建 所 外 方程 对 象 ， 并 显示 
估计 结果 ， 如 图 3.1 所 示 。 0\、 

















































































| DependentVariable: Y 四 
Method Least Squares py RS a 
Date: 11/07/113 Time:18:33 坟 KK 
Sample:110 SS 
Included observations: 10 WN 


Variable 、 x ‘Goetficient Std. Eror 
T1 ~、 
© 个”6266196 4 6 00000 上 























XY -9796254 3.201 .060057 。 0.0183 
- 交 一 人 0.028625 。 0.00 98953 。 0.0018 
R-squafed 一 0.902161 Me: 机 var 670.3300 


-Adjusted R-squared 0 1 S.D, dependentvar 49.04504 
-Eof regression info criterion 8.793558 


了 F-statistic 32.27320 Durbin-Watson stat 1.651956 


Im squared resid 211 rion 8.884334 
Nl Log likelihood -40.96779 SHannan-Quinn criter. 8.693978 
入 Prob(F-statistic) 0.000293 








图 3.1 表 3-1 的 回归 结果 











此 可 知 ， 最 终 获 得 的 回归 方程 为 
=626.62 -9.80 Xi +0.03 XX, 








3.3 ”多 元 线性 回归 模型 的 统计 检验 


同一 元 线性 回归 模型 一 样 ， 在 多 元 线性 回归 模型 的 参数 估计 出 来 后 ， 即 求 出 样本 回归 
函数 后 ， 还 需 进一步 对 该 样本 回归 函数 进行 统计 检验 ， 以 判断 估计 的 可 靠 程 度 。 当 然 ， 在 
多 元 线性 回归 模型 中 这 种 检验 要 比 一 元 线性 回归 模型 中 的 复杂 得 多 ， 主 要 包括 拟 合 优 度 检 
验 、 回 归 参 数 的 显著 性 检验 、 模 型 总 体 显著 性 检验 及 参数 的 置信 区 间 估 计 等 方面 。 
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式 中 ,下 * 称 为 校正 的 可 决 系数 或 调整 的 可 决 系数 。 所 谓 的 校正 或 调整 是 指 对 式 (3.25 ) 中 
的 平方 和 所 涉及 的 自由 度 的 校正 ;在 一 个 涉及 上 个 解释 变量 (或 说 +1 个 参数 ) 的 模型 中 
残 差 平方 和 于 e 有 (nk-1) 个 自由 度 ， 而 总 离 差 平方 和 于 (7 了)? 有 (n-1) 个 自由 度 。 
显然 ， 如 果 增 加 的 解释 变量 对 被 解释 变量 没有 解释 能 力 ， 则 对 残 差 平方 和 也 e; 的 减少 没有 
太 大 的 帮助 ， 反 而 增加 了 待 估 参 数 的 个 数 k， 从 而 使 RR 有 一 定 程度 的 下 降 。 因 此 ， 用 这 个 
调整 的 可 决 系数 作为 评价 多 元 线性 回归 拟 合 度 的 评价 标准 ， 就 可 以 基本 消除 由 于 解释 变量 
个 数 的 差异 所 造成 的 影响 ， 所 以 更 具 合理 性 和 可 行 性 。 
RR 






































(3.27) 


从 式 (3.27) 可 以 看 出 : 对 于 >1，R? < 尼 。 这 意味 着 ， 夺 痢 入 各 赤 量 个 数 的 增加 ， 校 
正 的 玉 * 比 未 校正 的 让 增加 得 慢 些 。@ 虽然 尼 必定 是 非 仙 的 } 往 忆 可 能 是 负 值 。 在 应 用 
中 ， 如 果 遇 到 RR? 出 现 负 值 的 情形 ， 就 把 它 的 值 取 久 直入、 军 实 上 ， 当 1 较 大 入 相对 较 小 
时 , R? 与 R 的 差别 是 很 小 的 。 SC 

那么 在 实际 应 用 中 ,KR* 达 到 多 大 才 算 模型 通过 了 检验 ? 没有 绝对 的 标准 ， 要 视 具体 情 
况 而 定 。 另 外 ， 模 型 的 拟 合 优 度 并 不 是 判断 禹 型 质量 的 唯一 标准 ， 有 时 为 了 追求 模型 的 经 
济 意义 ， 可 以 在 拟 合 优 度 上 做 乙 此 让步。 在 本 章 的 后 而 将 兴 避 出 下 与 男 一 个 统计 量 的 
关系 ， 那 时 会 让 学 生 对 有 二 个 新 的 认识 。 史 

be eo re nin 

A 进而 由 ei=Y- 这 计算 出 回归 残 差 序列 ， 

二 2 MX、 f 












































表 3-2 消费 支出 观测 值 、 拟 合 值 和 回归 残 差 单位 : 元 
消费 支出 的 观测 值 ( Y) 消费 支出 的 拟 合 值 ( 六) 回归 残 差 (e=Y -六 ) 
591.9 613.91 -22.01 
654.5 648.23 6.27 
623.6 617.88 5.72 
647.0 628.09 18.91 
674.0 662.09 11.91 
644.4 662.01 -17.61 
680.0 691.29 -11.29 
724.0 704.36 19.64 
ey | 753.64 3.46 
706.8 721.82 —15.02 
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再 根据 表 中 数据 计算 出 残 差 平方 和 
Be: =2116. 85 
而 
BY- =DY -ny =21648.74 
巴 它们 代入 公式 ， 可 算出 : 
下 >e 2116.85 
SD’ 21648.74 50 
题 意 知 ，n=10,k=2， 因 此 ， 
1) 2116.85/(10-2-1) _ 
-Dal) 21648. /003D、 
3. 3.2 ”回归 参数 的 显著 性 检验 ，! 检 验 


与 一 元 线性 回归 分 析 一 样 ， 在 参数 全 计 的 基础 上 对 寞 型 参数 的 轩 信 区 间 、 显 著 性 等 
进行 推断 检验 ， 并 利用 模型 进行 预测 ， 不 仅 对 进 沁 步 确定 变量 关系 和 经 济 规律 很 重要 ， 而 
目 是 计量 经 济 分 析 应 用 的 重要 方面 。 由 于 多 殉 线 性 回归 模型 与 一 元 线性 回归 模型 的 不 同 ， 
统计 推断 和 检验 的 范围 和 内 容 也 有 很 大 的 不 同 : 


1. 参数 信 计 旦 的 分 布 性 质 和 和 统 计生 2 、 


根据 前 面 对 多 元 线性 回 上 最 小 泣 - 乘 估计 量 性 质 hit 可 以 知道 参数 估计 量 启 ， 局,， 
记 ， 服从 以 它们 对 应 的 真实 值 8 ， DB， 有 hb 为 均值 ， 以 随机 干扰 项 方差 or 
的 一 定 : 依 数 为 方差 的 正 态 分 布 ， 即 YY 

VV WY PB-NBp, 2 ,kh) 
式 中 ，6 表示 利 计 《XX)- 主 对 角 线 上 的 第 7 个 元 素 。 要 和 用 记 的 分 布 进行 统计 推断 ， 要 
对 它们 进行 标准 化 处 理 ， 使 之 成 为 标准 正 态 分 布 ， 转 换 方法 为 















































z= BB _N0， 1) (3.28) 
Ca 
在 实际 计算 时 ，o? 是 随机 干扰 项 的 方差 ， 无 法 求 得 ， 只 能 用 它 的 估计 量 9 代替 ， 只 
= -2 差 平方 和 除 以 其 自由 度 ， 这 样 做 的 目的 是 保证 估计 量 的 无 偏 
性 ， 这 里 不 再 给 a 数学 上 能 进一步 证 明代 替 之 后 的 估计 量 服从 1 分 布 ， 自由 度 
为 (n-k-1)， 即 
or (3.29) 


该 统计 量 在 下 面 的 统计 检验 中 会 多 次 用 到 。 
2. 回归 参数 的 显著 性 检验 : 1 检验 
这 种 检验 与 一 元 线性 回归 模型 中 的 显著 性 检验 完全 类 似 ， 因 此 ， 在 这 里 只 做 简 





as ates < 


单 介绍 。 
在 变量 显著 性 检验 中 设计 的 原 假设 和 备 择 假设 为 : H: Bj =0; H: Bi 关 0。 
给 定 一 个 显著 性 水 平 ag， 得 到 临界 值 1, (n-k-1), 车 |1|>tws (n-k-1)， 则 拒绝 原 
假设 有 加， 说 明 对 应 的 解释 变量 对 被 解释 变量 有 显著 影响 ; 车 |1|<tws (nk-1)， 则 接受 原 
假设 好， 说 明 对 应 的 解释 变量 对 被 解释 变量 没有 显著 影响 。 

【 例 3.3】 检 验 例 3.1 中 3 个 参数 的 显著 性 (显著 性 水 平 为 0.05)。 

解 : 3 个 参数 的 显著 性 检验 程序 是 一 样 的 ， 以 商品 单价 前 参数 的 检验 为 例 加 以 说 明 。 
首先 计算 e 的 估计 值 为 








_ 之 *。 _2116.85 _ 
个 = 全 -1 =302.41 
此 时 伦 
Bi-p, -9.79-0 





十 三 


/Fe 7 人 
显著 性 水 平 为 0.05， 自 由 度 为 10-2- me es ts (7)=2. 365, 
因 六 44| >2.365， 所 以 认为 该 参数 显著 ， RP POA 
咯 的 。 XK 
同 理 ， 可 算出 直 拓 和 收入 前 参数 的 《人 汾 8 为 
NO 全 61, 5=4.90 
因此 ， 个 参数 也 是 显著 不 为 鹤 的 v、 光洁 


Ek] 回归 模型 总 体 显著 性 检验 ， 太 检验 -XT 


1. 模型 总 体 显著 性 检验 ; 下 检验 六， 


ee 但 除了 上 述 个 别 参数 的 显著 性 检验 外 ， 多 
元 线性 回归 分 析 中 还 有 另 一 项 不 同 于 一 元 线性 回归 分 析 的 统计 检验 ， 那 就 是 对 模型 总 体 的 
显著 性 ， 也 就 是 对 模型 的 全 体 解释 变量 总 体 上 对 被 解释 变量 是 否 存在 明显 的 影响 进行 判断 
和 分 析 。 这 种 模型 总 体 显著 性 的 检验 也 称 为 “回归 显著 性 检验 ”。 因 此 ， 这 里 检验 的 原 假 
设 和 备 择 假设 分 别 为 

hh : Bi=B, =*… =B, =0 
H, : Bi, PB;，…，, Bi 不 全 为 零 (3.30) 

能 不 能 利用 3.3.2 小 节 中 逐一 检验 B,，B,，…，B, 的 显著 性 的 方法 来 检验 上 述 联合 假 
设 呢 ? 答案 是 否定 的 ， 理 由 如 下 所 述 。 

在 3.3.2 小 节 中 检验 一 个 偏 回归 系数 的 个 别 显著 性 时 ， 本 书 隐 含 地 假定 每 一 个 显著 性 
检验 都 是 根据 一 个 不 同 的 ( 即 独立 的 ) 样 本 进行 的 。 这 样 ， 在 假定 B =0 下 检验 局 的 显著 性 
时 ， 本 书 隐 含 地 假定 了 用 于 这 一 检验 的 样本 不 同 于 用 来 检验 在 假定 B; =0 下 检验 启 的 显著 
性 时 的 那个 样本 。 但 是 ， 如 果 用 同一 样本 数据 去 检验 式 (3.30 ) 的 联合 假设 ， 就 违反 了 检验 
方法 所 依据 的 那个 暗含 的 基本 假定 。 以 上 解释 的 要 点 在 于 : 对 于 一 个 给 定 的 样本 ， 只 能 做 

一 个 显著 性 检验 。 式 (3.30) 表 示 的 联合 检验 必须 采用 不 同 的 方法 。 
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居 合 检验 的 思想 来 自 总 离 差 平方 和 的 分 解 式 : 
TSS=ESS+RSS 


于 回归 平方 和 ESS= 了 (这 -站 )? 是 所 有 解释 变量 的 联合 体 对 应 变量 了 的 线性 作用 的 
结果 ， 考 虑 比值 




















ESS/E 
RSS/(n-k-1) 
如 果 这 个 比值 较 大 ， 则 所 有 解释 变量 的 联合 体 对 Y 的 解释 程度 高 ， 可 认为 总 体 存 在 线 
性 关系 ; 反之 ， 总体 上 可 能 不 存在 线性 关系 。 因 此 ， 可 通过 该 比值 的 大 小 对 总 体 线性 关系 
进行 推断 。 
根据 数理 统计 学 中 的 知识 ， 在 原 假设 成立 的 条 件 下 ， 上 述 比 值 服从 自由 度 为 (， 
nn 于- ) 的 分 布 ， 即 入 
































:XK 


2 ES/ pn NN i 
“RSS/(a-k-1) Da 当 一 
因此 ， 显著 性 水 平 a， 查 表 得 到 临界 值 :8 让 -上 -1)， 根 据 样 本 数据 求 出 统 


pe et 就 可 做 出 相应 的 结论 。 如 果 忆 > P。 
(k,n 一 上 -1)， 则 拒绝 原 假设 从， 说 明 回 妥 模 型 总 体 显 若 ; 如 果 玉 <F。 (k,n-k-1)， 则 拒 

绝 原 假设 刀 ， 说 明 回归 模型 总 体 不 显 次 、 即 所 有 解释 变量 与 被 解释 变量 之 间 不 存在 明显 
的 线性 关系 。 MSN》 > 

[ 例 3.4】 检验 例 3.1 中 所 如 立 各 型 的 总 体 显著 居 ( 显 半 水 平 为 0.05)。 

解 : 把 RSS = 2116. 55 ESS= TSS -RSS = 21648.74- 2116. 85 = 19531. 89, k=2, n=10, 


代入 统 计量 公式 ?得 SN 
vy 
N > 19531. 和 -32.29 
入 “2116. 85/7 


查 两 个 自由 度 分 别 为 =2 和 nk-1=7 的 分 布 临界 值 表 ， 当 显著 性 水 平 为 0.05 时 
为 foos(2,7)=4.74。 因 此 ,统计 量 的 值 大 于 临界 值 ， 表 明 模 型 的 变量 关系 总 体 上 是 显 
车 的 。 
2. R 与 政之 间 的 联系 
拟 合 优 度 检 验 和 模型 总 体 显著 性 检验 是 从 不 同 原理 出 发 的 两 类 检验 ， 前 者 是 从 已 经 得 
到 估计 的 模型 出 发 ， 检 验 它 对 样本 观测 值 的 拟 合 程度 ， 后 者 是 从 样本 观测 值 出 发 检验 模型 
总 体 线性 关系 的 显著 性 。 但 是 二 者 又 是 相互 关联 的 ， 模 型 对 样本 观测 值 的 拟 合 程度 高 ， 
模型 总 体 线性 关系 比较 显著 。 因 此 ， 两 者 是 互 为 验证 的 。 事 实 上 ， 由 可 决 系数 的 定义 式 
(3.25) 及 式 (3.31) 可 以 推导 出 下 列 关系 式 : 
R/E 
(1-R*)/(n-k) 


a n-k-l 
或 to 1 一 本 





(3..32) 


2 as tags 从 


式 (3.32) 可 知 , FF 与 RR 同方 向 变化 : 当 民 =0 时 ,R=0; 尼 越 大 , 尺 值 也 越 大 ;， 当 
R? 接近 1 时 ,为 无 穷 大 。 


3. 3.4 ”多 元 线性 回归 模型 的 预测 


在 2.3 节 中 ， 本 书 曾 说 明 怎 样 能 用 一 元 线性 回归 模型 做 均值 预测 ( 即 预 测 总 体 回归 函 
数 上 的 点 ) 及 个 值 预测 ( 即 对 解释 变量 的 特定 值 X= Xo 预测 了 的 个 值 ) 。 

多 元 线性 回归 的 估计 结果 也 可 做 同样 的 预测 ， 并 且 预 测 程序 仅 是 一 元 情形 的 推广 ， 只 
不 过 用 于 估计 预测 值 的 方差 ( 标准 误差 ) 的 公式 更 为 复杂 ， 所 以 适合 用 矩阵 方法 处 理 。 

对 于 模型 立 = Ab， 如 果 给 定 解释 变量 的 某 一 观测 值 mo =(1, Xi。, Xp，,…, Xi。) ， 将 其 
EOP 估计 值 ) : 





























=Xp 
当然 这 只 是 估计 ， 二 二 求人 人 包括 均值 E(Y 
和 个 值 区 的 置信 区 间 。 SN 
1. E(%) 的 置信 区 间 A- 
由 参数 估计 的 性 质 可 知 : 


E(%)=E(XB )= WA)- XB=E(Y, ) 
Var( 广 ) =E[ (Xp J =F X(B-B)X(B-B)] 


Y% 


由 于 总 为 1 x (4+ 1) 阶 敌阵 ( 符 向 量 )， (B-B) » 久 只 x1 阶 矩 阵 ( 列 向 量 ) ， 所 以 





Mo(B-B) 为 1xl 阶 矩 阵 ， 二 为 标量 。 AT 
var,) = TEL(B-8)(CB-B)'] 
2 = 位 和 


SE 是 流 从 正 态 分 布 的 。 因 此 二 
PB~N(E(Y), o XXX) Xo) 
将 随机 干 抗 项 的 方差 用 其 无 偏 全 计量 代替 ， 可 构造 统 计量: 


-~t(n-k-1) 





于 是 ， 得 到 置信 度 为 1-a 下 的 E(Y) 的 吐 信 区 间 ， 
Btn (nkE-1) 人 VE(XX) Xe <E(Y) <Ption (nk-1)6 VE(XX) Xe 
【 例 3. 5】 试 计算 例 3.1 中 X=(1，30，13000) 时 ， 对 该 商品 的 消费 需求 的 均值 的 置 
信 区 间 ( 置信 度 为 95% ) 。 
解 : 把 X=(1，30，13000) 代 入 回归 直线 ， 可 以 得 到 点 预测 值 为 
忘 =626.51-9.79 x30 +0.03 x13000 =704.83 
在 点 预测 的 基础 上 ， 再 构造 置信 度 为 95% 的 区 间 预 测 。1%,(n-k-1) =100s(7) =2.365 

















5.24 -0.36 0.00 1 
XXX) XELl 30 13000] x| -0.36 0.03 -oo |"| 30 | 
0.00 -0.00 0.00 13000 


计 晤 经 济 学 (第 2 版 ) oovooooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooooroooooooooooo 


将 这 些 值 代入 置信 区 间 公 式 ， 可 得 
704. 83 -2.365 xV2116. 85 xV0. 55 <E(Y,) <704. 83 +2.365 x V2116. 85 xV0. 55 
即 
624. 13 <E(Y,) <785. 53 
这 就 是 根据 回归 方程 所 做 的 置信 度 为 95% 的 区 间 预 测 。 
2. 区 的 置信 区 间 


如 果 已 经 知道 预测 值 各 对 应 的 实际 值 部 ， 那 么 





Y= XoB+tpo 
预测 误差 为 
eo = 了- 刘 y A 
则 E(e)=E(Y,- 加) =E(Y) -E( <0N KY 


Var(eo) =Var[ 巧 -总 ] = Var Bt NB) 
=Var[ X,(B-pB )+pd Re Pp 
=Var[ X,(B-B 六 Sir( (uo) 
=X[o (XA NS +o 
=[1 + Ne 

e 服从 正 态 分 布 ， 即 We >、 
epN}0, SL + XX) a ht 
职 隐 机 生机 丙 方 演 NP 量 9 ， 可 得 0 二 量 ， 
0 = [1+X, CX 67 DN] 8 





于 是 可 构造 1 统计 入 ~ Y 
es 汪 vA 
YY t= Io t(n-k-1) 


式 中 , G6。 =V[l+ Xo(XX) XI]o。 

于 是 ， 可 得 给 定 1-a 的 置信 度 下 页 的 置信 区 间 为 

-ta nh-1) 0, < Yh < tan-k-1) 0, 

【 例 3. 6】 试 计算 例 3.1 中 加 =(1，30，13000) 时 ， 对 该 商品 的 消费 需求 的 个 值 的 置 
信 区 间 ( 置 信 度 为 95% ) 。 

解 : 1+X,(X'X) -8 =1.55。 

因此 ， 置 信 度 为 95% 的 个 值 的 置信 区 间 为 

704. 83-2. 365 x V2116. 85 x V1.55 <Y, <704. 83+2.365 x V2116. 85 xV1.55 
即 
569.36 <Y, <840.30 


3.3.5 ”可 以 化 为 线性 的 多 元 非 线性 回归 模型 
迄今 为 止 ， 本 书 都 假定 总 体 回归 函数 是 线性 的 ， 然 而 在 现实 的 经 济 活动 中 ， 经 济 变量 


ER as tess 从 


的 关系 是 复杂 的 ， 直 接 表 现 为 线性 关系 的 情况 并 不 多 见 ， 更 常见 的 变量 关系 是 非 线性 的 ， 
如 恩格尔 曲线 表现 为 索 函 数 的 形式 、 菲 利 普 斯 曲线 表现 为 双 曲线 的 形式 等 。 这 时 再 将 总 体 
回归 函数 设 定 为 线性 函数 就 没有 实际 意义 了 。 但 是 ， 曲 线形 式 的 总 体 回归 函数 在 参数 估计 
和 模型 检验 方面 都 比 线性 回归 模型 困难 得 多 ， 因此， 在 实际 应 用 中 ， 通 常 都 是 通过 一 些 简 
单 的 数学 处 理 ， 将 非 线性 的 总 体 回归 函数 化 为 数学 上 的 线性 关系 ， 从 而 可 以 运用 线性 回归 
的 方法 建立 和 分 析 线 性 计量 经 济 学 模型 。 下 面 通过 一 些 常见 的 非 线 性 经 济 变量 关系 的 例子 
说 明 常用 的 数学 处 理 方法 。 


1. 倒数 模型 、 多 项 式 模型 与 变量 的 直接 置换 法 


例如 ， 如 果 某 种 商品 的 需求 量 是 一 种 倒数 曲线 的 形式 ， 即 商品 需求 量 @ 与 商品 价格 P 
之 间 的 关系 表现 为 



































g =at+b 方 +p < 和 Sy 
方 就 可 以 把 Q 和 P tedden Y 和 之 间 的 线 
性 函数 : 
bE a mS 
又 如 ， 描 述 税收 * 和 税率 "关系 的 著名 的 拉 混 昌 线 是 一 种 多 项 式 的 形式 ， 即 
Stbrter + 


在 这 种 情况 下 ， 可 以 用 义 -Oo 进行 置换 ， 将 二 述 模型 变 为 线性 形式 ， 即 
-7 AN7=a+bX+c 2 3 
2. 轮 函 数 模型 、 指数 名 并 模型 与 函数 变换 法 (3 
例如 ， 宏 观 经 济 学 中 的 C -D (著名 的 柯 和 > 道格拉斯 ， 即 chales W. Cobb - Paul H. 
Dauglas) 生 和 出 量 @ 表达 为 投入 要 素 一 一 资本 (K) 和 劳动 力 (7) 的 宕 函数 形式 : 
0Q= AK"L'er 
这 时 可 以 将 方程 两 边 取 对 数 : 
lng =ln4 +alnK+blnL + 
这 个 方程 对 于 参数 而 言 是 线性 形式 的 。 
又 如 ， 产 品 生产 中 总 成 本 C 与 产量 的 关系 一 般 呈 现 指数 形式 : 
C=ab’er 








同样 地 ， 对 方程 两 边 取 对 数 : 
lnC =lna +Q1nb + 内 
令 lIna=a，lnb=B ,得 
lInC=a+BO+H 
此 方程 对 参数 a 和 8B 而 言 是 线性 的 。 


3.4 “案例 分 析 








表 3 一 3 列 出 了 中 国 某 年 按 行业 分 类 的 全 部 制造 业 国有 企业 及 规模 以 上 非 国 有 企业 的 
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工业 总 产值 (Y， 单 位 : 亿 元 ) ， 资 产 总 额 (K， 单 位 : 亿 元 ) 和 职工 人 数 (上 ， 单 位 : 万 人 ) 。 
表 3 -3 工业 总 产值 、 资 产 总 额 和 职工 人 数 





























































































序号 | 工业 总 产值 | 资产 合计 | 职工 人 数 | 。 名 | 工业 总 产值 | 资产 合计 | 职工 人 数 
/ 亿 元 / 亿 元 /万 人 / 亿 元 / 亿 元 /万 人 

1 3722.70 3078.22 113 17 812.70 1118.81 43 
2 1442.52 1684.43 67 18 1899.70 2052. 16 61 
3 1752.37 2742.77 84 19 3692. 85 6113.11 240 
4 1451.29 1973. 82 27 20 4732.90 9228.25 222 
5 5149.30 5917.01 327 21 2180.23 2866. 65 80 
6 2291.16 1758.77 120 22 2539.76 Y AAA ,2545. 63 96 
时 1345. 17 939. 10 58 23 3046s95 IK 4787. 90 222 
8 656.77 694.94 31 24 | 319N63 | 3255.29 163 
9 370.18 363.48 16 25/ 364.83 8129. 68 244 
10 1590.36 2511.99 66 |,26\| 4834.68 5260. 20 145 
11 616.71 973.73 到 凡 27 7549.58 7518.79 138 
12 617.94 516.01 R 28) | 28 867.91 984.52 46 
13 4429. 19 3785.911 ， YA 61 29 M6 39 18626. 94 218 
14 | 5749.02 | 8688.03 <| 254 30%7| CT 170.30 610.91 19 
15 1781.37 | ，2798:90 83 ASi 个 325.53 1523. 19 45 
16 1243.07 一 | <-1808.44 Pa 

本 节 将 利用 下 案 所 列 数据 ， 建 立 工业 总 产值 与 资产 总 额 和 职工 人 数 的 回归 模型 。 

1. 建立 模型 

关于 工业 总 产值 、 资 产 总 额 和 职工 人 数 三 者 之 间 的 关系 ， 经 济 学 上 有 不 同 的 论述 ， 有 








的 认为 它们 之 间 的 关系 是 线性 的 ， 有 的 认为 它们 之 间 的 关系 是 C -D 生产 函数 形式 的 ， 这 
里 本 书 把 它们 之 间 的 关系 假定 为 线性 的 ， 因 此 ， 建 立 多 元 线性 回归 模型 为 
了 =Bo+ B 天 +B: 了 + 从 
根据 表 中 的 样本 数据 ， 利 用 最 小 二 乘法 可 得 3 个 参数 Bu 、B, 、B, 的 估计 值 分 别 为 
记 =588.62, B =0.20, 让 =11.12 
此 得 到 的 回归 方程 为 




















Y=588. 62+0. 20K+11. 12L 

这 个 方程 说 明 在 职工 人 数 不 变 的 前 提 下 ， 资 产 总 额 每 增加 1 亿 元 ,平均 来 讲 工业 总 产 
值 增加 0. 2 亿 元 ; 在 资产 总 额 不 变 的 前 提 下 ， 职 工人 数 每 增加 1 万 人 ， 工 业 总 产值 平均 增 
加 11.12 亿 元 。 

















~ ss zzasanss .< 


2. 模型 检验 


经 计算 此 模型 的 可 决 系数 尼 =0.67， 校 正 的 可 决 系数 尺 : =0.65， 表 明 模型 在 整体 上 拟 合 
得 比较 好 。 再 从 3 个 参数 的 1 检验 值 看 ，3 个 参数 的 1 值 分 别 为 : b =1.73, 4 =2.43, 4 = 
3.07，5% 显 著 性 水 平 下 自由 度 为 n-k-1=31-2-1=28 的 1 分 布 临界 值 为 1660s (28) = 
2.048， 因 此 ， 截 距 的 + 值 小 于 临界 值 ， 说 明 截 距 与 零 没 有 显著 差异 ， 两 个 偏 斜 率 参数 则 通过 
了 显著 性 检验 。 最 后 从 F 检验 来 看 ， 模 型 的 政 值 为 : R=28. 62， 而 5% 显 著 性 水 平 下 自由 
度 分 别 为 =2 和 nn-k-1=28 的 下 分 布 临 界 值 为 Pu (2，28) =2.95， 说 明 模型 在 总 体 上 
是 高 度 显著 的 。 

学 生 可 以 利用 所 得 的 回归 方程 进行 预测 分 析 ， 这 里 不 再 详 述 。 

3. EViews 过 程 的 实现 

1) 创建 工作 文件 从 

打开 EViews 软件 ， 在 主 菜单 中 选择 File 一 New wi 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 在 
Workfile structure type 中 选择 Unstructured/ Undated , 两 为 表 3 3 中 的 数据 是 分 行业 数据 而 
不 是 时 间 序 列 数据 ， 在 Data range 中 填 和 人“ “3” N 潜在 31 组 观察 值 ， 单 击 OK 按钮 ， 创 
建 工 作文 件 。 ~ X 

2) 录入 样本 数据 ‘x NY 

选择 菜单 中 的 Objects 一 New On es “New Object” 对 话 框 中 ,在 Type of 
object( 和 series 表示 创建 的 是 序 列 对 象 、 在 Name for object( 对 象 名 
称 ) 中 输入 序列 名 称 “y" ， 用 来 表示 工业 总 产值 ， 音 南 OK 按钮 ， 即 创建 了 工业 总 产值 的 
序列 对 象 Y。 双 击 工作 2 中 的 序列 对 象 Y， 打 开 “ 疗 列 对 象 ”窗口 。 单 击 “ 序 列 对 象 ” 
窗口 上 的 Edit +/ 开关 接 铀 ， 使 序列 对 了 了 处 于 可 编辑 状态 ， 然 后 输入 表 3 -3 中 各 行业 
的 工业 i 总 产值 数据 、 谋 成 后 关闭 该 窗口 回 到 主 程序 窗口 。 重复 这 一 -过 程 两 次 ， 可 分 别 创 
建 资产 总 额 的 凤 哆 对 象 K 和 职工 人 数 的 序列 对 象 了 上， 同时 输入 两 者 的 样本 数据 。 

3) 参数 估计 

选择 Objects 一 New Object， 弹 出 “New Object” 对 话 框 ， 在 Type of object 选项 中 选择 
Equation (方程 ) ， 在 Name for object 中 输入 序列 名 称 “chanzhi” ， 单 击 OK 按钮 后 显示 “ 方 
程 设 定 ” 对 话 框 。 选 择 Quick 一 Estimate Equation ， 弹 出 “Estimate Equation” 对 话 杠 ， 输 
人“Y C KL”， 表 示 要 建立 的 回归 模型 为 : Y=Bo +BIK+BL+NA; 在 Method 中 选择 LS， 
Least Squares( NLS-ARMA ) ， 表 示 参 数 估计 的 方法 是 最 小 二 乘法 ; 在 Sample 后 输入 “1 31”， 
表示 参与 运算 的 是 所 有 的 样本 数据 ， 设 定 完成 后 ， 单 击 确定 按钮 ， 即 将 创建 一 个 上 述 所 要 
求 的 方程 对 象 ， 并 显示 其 估计 结果 ， 如 图 3.2 所 示 。 

由 上 述 结果 可 以 看 出 ， 所 估计 的 回归 模型 为 
Y=588. 62+0. 20K+11. 12L 
与 此 模型 相对 应 的 相关 检验 统计 量 分 别 为 

R=0.67, R*=0.65 
=1.73; =2.43, =3.07 
F=28.62 
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Dependent Variable:Y 
Method: Least Squares 
Date: 11/07/13 Time: 19:39 
Sample: 131 

Included observations: 31 








Variable Coefficient Std.Error tStatistic 








588.6173 339.3894 1.734342 
0.199258 0.081936 2431876 
11.12021 3.622671 3.069616 








R-squared 0.671478 Mean dependentvar 
Adjusted R-squared 0.648012 S.D. dependentvar 
S.E. of regression 1143.077 Akaike info criterion 
Sum squared resid 36585495 Schwarz criterion 
Log likelihood -260.6953 ”Hannan-Quinn criter. 
F-statistic 28.61511 Durbin-Watson stat 
Prob(F-statistic) 0.000000 











图 3.2 表 3-3 的 回归 分 煌 结果 
NSL 








nde we 首先 介绍 了 多 元 线性 回归 模型 ， 其 与 一 
元 线性 回归 模型 相似 ， 但 更 复杂 

其 次 ， ee 直到 和 计生 
难点 之 一 。 
再 次 ， 介 绍 了 回归 拟 人 as 推测 和 分 析 方 法 ， 主 
要 是 对 拟 合 优 度 、 回 比 参 9 显著 性 、 i 

最 后 ， 人 Eview 中 进行 答 验 的 方法 。 





‘ 


习 题 


1. 按 步骤 解释 下 列 过 程 。 

(1) 对 单个 多 元 回归 系数 的 显著 性 检验 。 

(2) 对 所 有 的 部 分 斜率 系数 的 显著 性 检验 。 

2. 判断 正 误 并 说 明理 由 。 

(1) 校正 的 判定 系数 和 非 校正 的 判定 系数 仅 当 非 校正 判定 系数 为 1 时 才 相 等 。 

(2) 判定 所 有 解释 变量 是 否 对 应 变量 有 显著 影响 的 方法 是 看 每 个 解释 变量 是 否 都 是 显著 的 :统计 量 ; 


如 果 不 是 ， 则 解释 变量 整体 是 统计 不 显著 的 。 


(3) 当 尺 =1,P=0; 当 尼 =0,P=om。 

(4) 如 果 说 估计 的 回归 系数 在 统计 上 是 显著 的 ， 就 是 说 它 显 著 不 为 1。 

(5) 要 计算 + 临界 值 ， 仅 仅 需 知道 自由 度 。 

(6) 整个 多 元 回归 模型 在 统计 上 是 显著 的 ,意味 着 模型 中 任何 一 个 单独 的 变量 均 是 统计 显著 的 。 
(7) 就 估计 和 假设 检验 而 言 ， 单 方程 回归 与 多 元 回归 没有 什么 区 别 。 
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(8) 无 论 模型 中 包括 多 少 个 解释 变量 ， 总 离 差 平方 和 的 自由 度 总 为 (n -1)。 
3. 表 3 一 4 给 出 了 三 变量 模型 的 回归 的 结果 : 


表 3-4 三 变量 模型 的 回归 结果 














方差 来 源 平方 和 (SS) 自由 度 
来 自 回归 (ESS) 65965 一 
来 自残 差 ( RSS) se 一 
总 离 差 (TSS) 66042 24 











(1) 样本 容量 是 多 少 ? 

(2) 求 RSS? 

(3) 

(4) 求 民 与 E \ 

(5) 检验 假设 : X 和 天 对 了 无 影响 。 需 用 什么 假设 检验 革 为 什么 ? 

4. 多 元 线性 回归 模型 的 基本 假定 有 哪些 ? NA 

5. 在 一 项 调查 大 学 生 一 学 期 平均 成 绩 (Y) 与 每 周 在 学 习 (X,)、 睡 觉 (入 )、 娱 乐 (X) 与 其 他 (X,) 各 
种 能 够 活动 所 用 时 间 的 关系 的 研究 中 ， 建 立 了 如 不 的 回归 模型 : 

Y=B,+B HBX, +BX, +BXs +h, 

如 果 这 些 活动 所 用 时 间 的 总 和 为 一 周 的 党 小 时 数 168。 问 : 保持 其 他 变量 不 变 ， 而 改变 其 中 一 个 变 
量 的 说 法 是 否 有 意义 ?该 模型 是 否 有 违背 基本 假定 的 情况 ”如 何 修改 此 模型 以 使 其 更 加 合理 ? 

6. 表 3-5 列 出 了 某 地 区 家 庭 大 区 鸡肉 年 消费 量 (Y) 与 家 庭 月 平均 收入 (X) 、 鸡 肉 价格 (Pi ) 、 猪 肉 价 
格 (P,) 的 相关 数据 。 二 - 














表 3 -55 相关 数据 资料 


年 份 WV 千克 X 人 元 PA( 元 /千克 ) 忆 /( 元 /千克 ) 






































1989 2.78 397 4.22 5.07 
1990 2.99 413 3.81 3.2 

1991 2.98 439 4.03 5.4 

1992 3.08 459 二 妈 $3 
1993 .12 492 Wy} 5.47 
1994 3.33 528 3.81 6.37 
1995 3.56 560 3.93 6.98 
1996 3.64 624 3.78 6.59 
1997 3.67 666 3.84 6.45 
1998 3.84 717 4.01 7.00 
1999 4.04 768 3.86 7.32 
2000 4.03 843 3.98 6.78 




















续 表 



































年 份 YW 千克 多 元 PA 元 /千克 ) 性 A 元 /千克 ) 
2001 4.18 911 3.97 7.91 
2002 4.04 931 5.21 9.54 
2003 4.07 1021 4.89 9.42 
2004 4.01 1165 5.83 12.35 
2005 4.27 1349 5.79 12.99 
2006 4.41 1449 5.67 11.76 
2007 4.67 1575 6.37 13.09 
2008 5.06 1759 6.16 12.98 
2009 5.01 1991 5.89 12. 80 
2010 2 2258 6.64 14.10 


要 求 : 





用 上 述 资料 ， 设 





定 韦 








当 的 模型 进行 回归 分 析 》 











学 目标 Me _ 六 
通过 本 章 的 学 习 ， 对 多 重 闪 线性 的 定义 、 产 生 钱 磊 因 、 后 果 有 一 定 的 了 解 和 认识 ， 并 
能 针对 一 般 应 用 模型 进行 路 重 共 线 性 的 检验 、 信和 的 分 析 和 说 明 。 
sgp > 
"re ~ ~ 
了 解 多 重 共 线 性 的 定义 、 产 生 原因 和 后 果 ; 理解 并 掌握 多 重 共 线 性 的 检验 和 修正 广 
法 ;掌握 多 重 共 线性 的 检验 和 修正 方法 在 实际 问题 中 的 应 用 。 
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在 第 3 章 的 多 元 回归 模型 的 假设 中 ， 有 一 个 针对 解释 变量 之 间 相 互 关系 的 假设 ， 它 要 
求解 释 变量 之 间 不 存在 多 重 共 线性 。 所 谓 多 重 共 线 性 ， 是 指 解释 变量 之 间 存 在 完全 或 近乎 
完全 的 线性 相关 关系 。 例 如 ， 以 煤炭 行业 的 企业 为 样本 建立 企业 的 生产 函数 模型 ， 被 解释 
变量 是 企业 的 产 出 ， 解 释 变量 是 劳动 投入 、 资 本 投入 、 技 术 水 平等 要 素 。 一 般 来 说 ， 企 业 
的 劳动 投入 和 资本 投入 是 高 度 相 关 的 ， 如 果 企 业 的 产 出 量 高 ， 资 本 和 劳动 的 投入 就 会 比较 
多 ， 相 反 则 投入 会 比较 少 ， 所 以 说 二 者 有 一 个 相关 的 共同 趋势 ， 即 该 模型 产生 多 重 共 
线性 。 

当 出 现 多 重 线性 时 ， 从 理论 上 讲 ， 会 出 现 回归 系数 的 值 估计 不 出 来 或 者 回归 系数 估计 
值 的 方差 趋 于 无 穷 大 ， 从 而 表现 出 假设 检验 均 不 能 通过 的 现象 。 那 么 ， 如 何 准确 定义 多 重 
共 线性 ? 回归 模型 中 出 现 了 多 重 共 线 性 会 有 什么 后 果 ? 如 何 判断 解释 变量 之 间 是 否 存在 多 
重 共 线性 ?出 现 了 多 重 共 线 性 该 如 何 解 决 ? F 面 就 这 几 个 方面 进行 过 论 。 


























4.1 共 线性 的 含义 与 基站 的 原 因 


r “ 民 人 
en 


4.1.1 ”多 重 共 线性 的 含义 RN 


从 本 义 上 讲 ， 多 重 共 线性 是 指 元 级 向 间 模 型 的 解释 开 4 娃 之 间 存 在 完全 的 线性 关 
系 。 用 数学 语言 来 说 就 是 :对 多 元 线性 回归 竟 型 











vd 
WB XI + BX,+ BO 全 (4.1) 
式 中 ， i XL 

Ts hh Kk Re 1 Ki 

Ys Kz 1 ; 

; =| 了 | j=, ks | ;=| 

[2 : 
全 1 内 
车 存在 不 全 为 零 的 常数 和 A ，A,，…， A 和 A， 使 

AiXitAsXs+ +AX, =0 (4.2) 


则 称 多 元 线性 回归 模型 (4. 1 ) 存在 多 重 共 线 性 。 
本 章 讨论 的 是 更 广泛 意义 上 的 多 重 共 线 性 。 它 不 仅 包括 解释 变量 之 间 的 精确 线性 关 
系 ， 还 包括 解释 变量 之 间 的 近似 线性 关系 ， 即 
AXii t+ AX t+ + AX t+ v=0, (i=1,2,.…,n) (4.3) 
式 中 , v; 是 随机 变量 。 式 (4.2) 表 明 ， 对 于 一 个 给 定 的 样本 ， 列 向 量 半 ，X,，…，Xi 是 线 
性 相关 的 。 式 (4.3) 表 明 ， 由 于 式 中 存在 随机 变量 v;， 列 向 量 X，X,，…，Xi 不 是 完全 线 
性 相关 的 ， 而 是 近似 线性 相关 的 。 
需要 指出 的 是 ， 多 重 共 线 性 是 指 解释 变量 之 间 的 线性 关系 ， 并 不 是 指 它们 之 间 的 非 线 
性 关系 。 例 如 ， 对 于 下 述 回归 模型 : 
下 =Bo+ BXi+ BXiit ByXiit us (4.4) 
式 中 , Y 为 生产 总 成 本 , X,, 为 产量 。 变量 也 , (产量 的 平方 ) 和 如 , (产量 的 立方 ) 显 然 是 X 
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的 函数 ， 但 这 仅 是 非 线 性 关系 。 模 型 (4.4) 并 不 违反 无 多 重 共 线性 假定 。 


4.1.2 ”多 重 共 线 性 产生 的 原因 


多 重 共 线性 产生 的 原因 很 多 ， 主 要 的 有 以 下 几 个 方面 。 
(1) 经 济 变量 之 间 的 内 在 联系 。 例 如 ， 在 农业 生产 函数 中 ， 影 响 农 业 产量 了 的 因素 有 

耕地 面积 六 和 施肥 量 X 等 因素 ;其 模型 可 写 为 耻 =Bu+ B,X+ Bi+u 。 一 般 来 说 ， 土 地 

面积 与 施肥 量 有 密切 关系 ， 面 积 越 大 ， 施 肥 量 越 多 ， 二 者 存在 一 定 的 线性 依存 关系 。 

(2) 经 济 变量 相关 的 共同 趋势 。 例 如 ， 在 国民 经 济 处 于 迅速 增长 的 时 期 ， 国 民 收入 、 
消费 额 、 积 累 额 、 储 蓄 额 等 都 会 迅速 增长 ; 而 在 国民 经 济 衰退 时 期 ， 这 些 变量 的 增长 速度 
又 都 会 相应 放 慢 ， 这 时 的 时 间 序列 数据 很 可 能 呈现 一 定 程度 的 多 重 共 线 性 。 

(3) 模型 中 引进 滞后 变量 。 例 如 ， 在 消费 函数 中 ， 现 在 的 收 人 水 平 与 过 去 的 收入 水 平 
往往 有 密切 联系 ， 当 把 本 期 收入 ( 潜 后 变量 ) 和 过 去 收入 同时 引进 得 开 时 ， 很 可 能 出 现 多 重 
共 线 性 。 AN 

(4) 多 重 共 线 性 是 经 济 分 析 中 常 遇 到 的 问题 ， 它 不 仪 在 时 间 序列 资料 中 普遍 存在 ， 就 
是 在 截面 数据 中 也 可 能 存在 。 例 如 ， 在 研究 企业 的 坐 产量 时 ， 企 业 的 资金 和 劳动 力 总 是 高 
度 相 关 的 ， 因 为 一 般 来 说 大 型 企业 的 资金 和 旁 动 力 都 较 多 ， 小 型 企业 的 资金 和 劳动 力 前 
较 少 。 RIN 
(5) 样本 资料 的 限制 。 在 现 的 总 据 茶 件 下 ， 无 法 收集 到 完全 符合 理论 模型 的 样本 数 
据 ， 那 么 这 些 特定 的 样本 可 能 就 存在 某 种 程度 的 相关 性 六 ] 、 






































YX 

4.2” 多 重 共 线性 产生 的 后 果 

了 WA 
AAA 基 [ 汉 

4 2. 1 ， 完全 受 重 共 线性 带 来 的 后 果 


如 果 在 模型 中 至 少 有 一 个 解释 变量 与 其 他 解释 变量 线性 相关 ， 如 式 (4.2) 所 示 ， 或 者 

有 两 个 解释 变量 之 间 的 相关 系数 ms = 上 + 上 1， 则 称 该 模型 存在 完全 多 重 共 线性 。 在 这 种 情况 

下 ， 即 使 古典 假定 的 其 余 假 定 均 满 足 ， 模 型 也 可 能 会 出 现 参数 无 法 唯一 确定 、 错 误 的 结 
论 、 参 数 的 方差 无 穷 大 等 问题 。 
例如 ， 在 农业 生产 函数 中 有 

Y=Bo + BX + BX + uu (4.5) 

对 于 一 个 确定 的 样本 ， 模 型 (4.5) 中 的 参数 应 该 被 唯一 确定 。 但 是 ， 如 果 耕 地 面积 忆 ， 

和 施肥 量 X,; 之 间 存 在 完全 的 共 线 性 ， 比 如 读 ; =kX (为 一 非 零 常 数 ) ， 则 需 再 引入 一 个 任 
意 非 零 常数 B” ， 代 入 模型 中 则 


下 = 局 +(B-B Xt (+B ) Natu (4.6) 


























式 中 ,Bi= 二 8" Xs， 式 (4.5) 和 式 (4.6) 虽 然 完全 等 价 ， 但 回归 系数 显然 不 同 。 式 (4.5) 
的 参数 决定 后 ， 式 (4. 6) 的 参数 却 可 以 随 有 的 任意 取 值 而 变化 ， 说 明 这 时 参数 值 的 估计 不 
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唯一 确定 。 此 外 ， 从 经 济 意义 上 讲 ， 如 果 取 B > B ,那么 (Bi-B 7) <0， 则 式 (4.6) 表 明 ， 
随 耕 地 面积 的 增加 农 产 量 将 会 减少 ， 这 显然 是 个 十 分 荒 雇 的 结论 。 
下 面 再 用 模型 参数 说 明 完全 多 重 共 线 性 的 后 果 。 对 于 上 述 二 元 线性 回归 模型 : 
SEY DBD XY, DX 
pw 
PY XY DX IXY DX 0 
”PERERAFER) 0 
i 0 
ER 0 
在 此 情况 下 , 记 的 方差 为 YS 



































B= 








和 2 全 
Var(B ) = 之 人 


"5 > -xs NA 





对 于 房 ， 类 似 地 ， 也 有 


Var(Bb, | 2 = 


从 直观 意义 上 理解 ， 模型 中 的 参数 启 ” Wa ,保持 不 变 的 情况 下 ,XX, 每 变化 一 个 y 
位 时 了 的 平均 变化 率 。 由 于 模型 中 存在 完全 多 重 共 线性 ,5 = Xl ， 所 以 当 X, 每 变化 一 
单位 时 , X， 也 相应 地 变化 4 个 间 那么 ， 就 无 法 去 网 定 在 下 保持 不 变 的 情况 下 ,XX 对 Y 














的 单独 影响 。 x A 
4.2.2 扣 济 变 晶 与 如 济 参数 bg 
.经 济 安 时 > 


如 果 解 释 变 量 之 间 有 一 定 的 线性 关系 ， 但 不 是 完全 的 线性 相关 ， 如 式 (4.4) 所 示 , 或 
者 有 两 个 解释 变量 之 间 的 相关 系数 为 -1<r<0 或 0<r<1， 则 称 模型 中 存在 不 完全 多 重 共 
线性 ， 也 称 为 近似 共 线 性 。 不 完全 多 重 共 线 性 主要 会 产生 以 下 几 个 方面 影响 。 

参数 估计 量 的 方差 随 多 重 共 线性 “严重 程度 ”的 增加 而 增 大 。 

由 启 和 启 的 方差 可 导出 : 


























六 多 oo 1 
Var(P,) = = 0 4.7 
7 ee 
Var(B,) “> Le (4.8) 





了 站 了-( TD TR 上 
式 中 , ma 为 页 和 部 之 间 的 相关 系数 。 式 (4.7) 和 式 (4.8) 中 第 二 项 因子 称 为 方差 膨胀 因子 
(Variance Inflating Factor) ， 记 成 VIF。 








和 


一 


VIF= 





(4.9) 








VIF 表明 ，OLS 估计 量 的 方差 随 着 多 重 共 线 性 的 增加 而 “膨胀 "。 当 X，、X, 高 度 相关 
时 ( 即 7 一 1), VIF 一 +% 。 表 4 一 1 就 反映 了 多 重 共 线 性 对 VIF 的 影响 ， 也 即 对 OLS 估计 
量 的 方差 的 影响 。 








表 4-1 多 重 共 线性 对 参数 估计 方差 的 影响 
Li 0 0.5 0.8 0.9 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.999 



































VIF 1 2 5 10 20 25 33 50 100 1000 





由 表 4 一 1 可 以 看 出 ， 当 记 =0.8 时 ,Var(p,)5 倍 于 ma =0 的 方差 ; 当 训 > 0.9 时 , 方 
差 便 呈现 急剧 增 大 的 趋势 。 





2. 经 济 参 数 : 
(1) 进行 统计 检验 时 ， 容易 删除 控 重 要 解释 变量 而 造成 模型 说 定 误差 在 对 参数 进行 
显著 性 检验 时 ， 检 验 统计 量 为 NON 


1 bY 
SE( 记 ) ry 
当 存在 多 重 共 线 性 时 ， 由 于 Var( 启 ) 随 才 增 加 、 1 统计 量 将 会 减 小 。 这 样 ， 很 可 能 本 应 
否定 原 假设 包 : B,=0， 却 由 于 1 值 减 小 而 错误 地 接受 了 原 假设 ， 即 认为 解释 变量 已 对 了 的 
影响 不 显著 ， 而 从 模型 中 别 除 掉 。 在 这 入 情况 下 ， 将 会 造成 剔除 重要 解释 变量 的 设 定 误差 。 
(2) 参数 的 置信 区 间 明 显 扩 头 由 于 存在 多 重 共 线性 讨 参 数 估计 值 有 较 大 的 标准 差 ， 
所 以 参数 真实 值 的 置信 区 间 也 将 增 大 。 例如 ， 当 oi 已 知 时 ; 局 的 95% 置信 区 间 为 
BR Bi = 有 too (rh) SE(B) 
置信 区 间 将 随 SE( 忆 ) ) 的 增 大 而 增 大 E 
让 宙 其 标准 误差 对 于 样本 波动 非常 敏感 。 数 据 即使 出 现 轻微 变动 ， 它 们 
也 将 发 生 较 大 变化 。 由 式 (4.7) 可 以 看 出 ， 当 遍 一 1 时 , 则 有 1-r 一 0,1/(1- 成 ) 一 %。 
故 当 样 本 数据 的 轻微 变动 引起 总 的 轻微 变动 时 ，1/(1- 总 ) 将 会 发 生 较 大 的 变动 ， 从 而 
Var( 忆 ) 也 将 会 发 生 较 大 的 变动 。 
此 可 见 ， 当 模型 中 存在 多 重 共 线性 时 ， 会 带 来 许多 严重 的 后 果 。 不 过 应 当 说 明 ， 在 
模型 存在 多 重 共 线性 时 ，OLS 估计 仍然 为 最 佳 线性 无 偏 估 计 (BLUE) 。 而 且 ， 人 们 的 目的 
如 果 是 预测 了 值 的 未 来 值 ， 且 预计 解释 变量 之 间 的 多 重 共 线 关系 在 预测 期 不 发 生变 化 ， 则 
多 重 共 线 性 对 Y 的 预测 没有 明显 影响 。 
































4.3 多重 共 线 性 的 检验 


多 重 共 线性 程度 较 高 时 ， 会 给 OLS 估计 量 带 来 一 系列 严重 后 果 ， 所 以 必须 将 它 检验 出 
来 ， 以 便 采 取 相 应 措施 补救 。 

多 重 共 线性 检验 的 任务 : 检验 多 重 共 线 性 是 否 存在 ; 估计 存在 多 重 共 线 性 的 范 
明 多 重 共 线 性 的 具体 形式 。 




















; 判 
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4.3.1 ”相关 系数 检验 




















利用 相关 系数 可 以 分 析 解 释 变 量 之 间 的 两 两 相关 情况 。 在 EViews 软件 中 可 以 直接 计 
算 解释 变量 的 相关 系数 矩阵 : 
如 果 线性 回归 模型 中 有 个 解释 变量 ， 其 两 两 简单 相关 系数 征 阵 为 
X, Rs x vee > 
fr 723 724 To 
Xs | ra 733 ra rag 
(4.10) 


Xi Lr Ta Th ny N 
因为 方 = 广 ， 所 以 矩阵 (4. 10 ) 是 一 对 称 阵 。 ee 4 或 下 方 ) 的 方 
(或 广 ) 就 可 以 判断 XX 和 总 之 间 的 相关 性 。 但 是 ， 任意 曾 丰 能 释 变量 之 问 的 简单 相关 系数 
实际 隐 含 着 其 他 变量 变化 的 相关 影响 ， 因 此 ， 有 时 要 通过 依 相 关系 数 来 反映 二 者 之 间 的 真 
实 相关 程度 。 NA 


4. 3.2 ”辅助 回归 判定 系数 检验 和 
所 以 可 以 对 模型 中 的 每 个 解释 





变量 分 = 
湛 , 
bb 
NK 2 
并 且 ， 计算 各 个 闸 归 方程 对 应 应 的 可 决 系数 应 ， 应 ，…， 且 ， 然 后 对 每 一 个 尼 构造 下 统计 
量 得 
A mR (i=1,2,.…,k) (4.11) 


(1-R?)/(n-k) 
及 服从 分 子 自由 度 为 (k-1)， 分母 自由 度 为 (n) 的 了 分布。 以 F; 做 检验 统计 量 ， 检 
验 总 体 拟 合 优 度 。 如 果 结 果 不 显著 ， 就 表明 解释 变量 X; 与 其 余 (4-1) 个 解释 变量 的 线性 组 
合 在 整体 上 不 相关 ， 即 X; 未 受 其 余 解释 变量 的 共 线 影响 ;如 果 结果 显著 ， 则 表明 Xi; 与 其 
余 解释 变量 的 线性 组 合 在 整体 上 相关 ,或 X; 受 其 余 解释 变量 的 共 线 影响 。 


4.3.3 方差 膨胀 因子 检验 








对 于 多 元 线性 回归 模型 ， 启 的 方差 可 以 表示 成 

oo 1 1 
让 
VIF,= (1-R)” 


VIF, 





Var(B) = 























人 VIF 以 及 系数 估计 误差 都 在 增 大 。 因 此 ， 可 以 用 VIF 作为 衡量 
一 般 当 VIF >10 时 (此 时 尼 >0.9) ， 认 为 模型 存在 较 严重 的 多 重 




















一 个 与 VIF 等 价 的 指标 是 “容许 度 ” (Tolerance) ， 其 定义 为 
TOL =(1- 尼 ) =1/VIE, 
显然 , 0<TOL<1; 当 总 与 其 他 解释 变量 高 度 相 关 时 ，TOL 无 限 趋 正 于 0。 因 此 ， 一 般 当 
TOL <0. 1 时 ， 认 为 模型 存在 较 严 重 的 多 重 共 线 性 。 
4. 3.4 正规 方程 组 系数 矩阵 条 件数 检验 
考察 解释 变量 的 样本 数据 矩阵 (入 
r 





当 模 型 存在 完全 多 重 共 线性 时 ， Rank (CAEh 41, |XXX| = 0; 而 当 模型 存在 严重 的 多 
重 共 线性 时 ，| X'X|~=0。 根据 算 代数 由 识 ， 车 和 1，As，…，Aiw1 为 矩阵 半年 的 k+1 
个 特征 值 ， 则 有 








;次 Cx] = = AAA: > 
这 表明 特征 值 A,(i 起， FR ‘yk +1) 中 至 少 有 Wi 于 0。 因 此 ， 可 以 利用 XX 
的 特征 值 来 检 验 模型 的 多 重 共 线性 。 
特征 根 分 析 表 明 * 沁 当 矩 阵 导 六 有 一 个 等 征 浪 渤 亿 为 0 时 ， 设 计 和 矩阵 天 的 列 向 量 间 必 存 
在 多 重 共 乡 性、 和 且 记 区 有 多 少 个 特征 根 接 近 于 0， 开 就 有 多 少 个 多 重 共 线 性 关系 。 那 么 ， 
特征 根 近 似 为 0 的 标准 如 何 确定 呢 ? 这 可 以 用 下 面 介 绍 的 条 件数 确定 。 记 X'X 的 最 大 特征 
根 为 A ， 一般 称 





| 六 (i=0,1,2,.…,p) 
为 特征 根 A; 的 条 件数 (Condition Index ) 。 
注意 : 在 一 些 其 他 的 书 中 ， 条 件数 定义 为 =A,/A;， 没 有 开平 方 根 。 
条 件数 度量 了 矩阵 于 于 的 特征 根 散布 程度 ， 可 以 用 它 来 判断 多 重 共 线 性 是 否 存在 
以 及 多 重 共 线 性 的 严重 程度 。 通 常 在 0<k<10 时 ， 认 为 于 矩阵 没有 多 重 共 线性 ; 在 
10<k<100 时 ， 认 为 臣 存 在 较 强 的 多 重 共 线 性 ; 当 上 > 100 时 ， 则 认为 存在 严重 的 多 
重 共 线 性 。 


























4.4 多重 共 线性 的 修正 方法 


完全 不 存在 多 重 共 线性 是 一 个 很 强 的 假定 。 在 实际 中 ， 经 济 变 量 随 着 经 济 形势 的 起 
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伏 ， 总 要 表现 出 某 种 程度 的 共同 变化 特征 。 当 然 ， 完 全 多 重 共 线性 在 实际 经 济 问题 中 很 少 
见 ， 所 以 多 重 共 线性 的 一 般 表现 形式 是 不 完全 多 重 共 线性 。 当 解释 变量 间 存 在 不 完全 多 重 
共 线性 时 ， 主 要 是 对 回归 系数 的 估计 造成 严重 后 果 。 尽 管 回 归 系数 的 普通 最 小 二 乘 估计 量 
仍 具 有 无 偏 性 ， 但 由 于 回归 系数 估计 量 的 方差 变 大 ， 使 回归 系数 估计 量 启 的 抽样 精度 
降 , BB 的 值 有 可 能 远离 真 值 6,， 从 而 使 回归 系数 估计 值 变 得 毫 无 意义 。 


4.4.1 ”删除 不 重要 的 解释 变量 


找 出 引起 多 重 共 线性 的 解释 变量 ,将 它 排除 出 去 ， 是 最 为 有 效 地 克服 多 重 共 线 性 问题 
的 方法 。 上 述 的 用 于 检验 多 重 共 线性 的 方法 ， 也 是 克服 多 重 共 线 性 问题 的 方法 ， 其 中 应 用 
最 广泛 的 是 逐步 回归 法 。 
但 是 ， 排 除了 引起 共 线性 的 变量 后 ， 保 留 变量 的 参数 估计 量 的 经 济 意义 发 生 了 变化 。 
它们 不 再 仅仅 反映 自身 与 被 解释 变量 的 关系 ， OE 被 排除 的 变量 
对 被 解释 变量 的 影响 。 
这 是 一 种 简单 处 理 方法 。 但 是 从 模型 中 删 去 变量 A 下 几 个 影响 : 从 偏 相 关系 
数 :检验 证 实 为 共 线性 原因 的 那些 变量 中 删除 ; 出 实际 经 济 分 析 确 定 变量 的 相对 重要 性 ， 



















































































删除 不 太 重要 的 变量 ;如 删除 不 当 ， 会 产生 模 J 设 定 调整 ， 造 成 参数 估计 严重 有 误 的 
后 果 。 < 上 

SN 
4.4.2 ”利用 已 知 信息 WA》 XX 

< % 





“已 知 信息 ”也 称 “ 先 验 ”5 是 指 根据 经 济 通论 疏 实 际 的 统计 资料 所 获得 的 解释 
变量 之 间 的 关系 。 a 也 知道 解释 变量 之 间 的 关系 ， 就 
可 以 把 这 种 关系 考虑 到 模型 中 去 es 

例如 ， 消 费 函 数 模型 为 % 

入 人 a + BX +u, (4.12) 

其 中 为 清 费 支 由 ， i; 为 收入 ,为 财产 。 收 入 XX 和 财产 忆 之 间 是 高 度 相关 的 ， 所 以 
式 (4.12) 存 在 多 重 共 线性 。 

如 果 根 据 “ 先 验 信息 ”已 经 知道 B, 大 约 是 B 的 1X10， 即 




















B=0. 18, (4.13) 
利用 这 一 信息 ， 式 (4.12) 可 转化 为 
Y=Bo+ Bi(X+ 0. 1 ) +u, (4.14) 
若 令 
PD oe 
则 有 
Y,=B,+ BiZ+u, (4.15) 





显然 式 (4.15) 已 消除 了 多 重 共 线性 。 这 样 ， 通 过 式 (4. 15 ) 可 以 估计 B ， 然 后 由 式 
(4.13) 求 出 BB 的 估计 值 。 

又 如 ， 著 名 的 Cobb-Douglas 生产 函数 Y=41"Ke 中 劳动 投入 量 上 与 资本 投入 量 K 之 间 通 
常 是 高 度 相关 的 ， 如 果 已 知 附加 信息 : 
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=4(F) (4.16) 
记 
y=Y/L, k=K/L 
则 C - D 生产 函数 可 以 表示 成 ， 
7=4j12 y 
此 时 二 元 模型 转化 成 一 元 模型 ， 当 然 不 存在 多 重 共 线 性 的 辣 题 汶 可 以 利用 OLS 法 估计 
4 和 户 ， 进 而 得 到 &=1-p。 < 
4.4. 3， 逐步 回归 让 


\KY 
当 模 型 中 存在 多 重 共 线 性 时 ， 可 以 用 泛 步 分 析 法 到 除 那些 引起 多 重 共 线性 的 、 不 重要 
的 解释 变量 ， 从 而 消除 多 重 共 线性 。 /下 

过 步 分 析 法 的 步 也 是 ， 首 先 估计 被 外 变量 对 每 一 个 解释 变量 的 回归 方程 ， 然 后 依据 

: 验 确定 出 对 因 变 量 贡献 最 类 的 解释 变量 所 对 应 的 疝 归 方程 ， 并 以 它 为 基础 ， 逐 个 

解释 变量 重新 回归 习 关 按 以 下 原则 决定 新 引信 解 稀 亚 量 的 保留 与 别 除 。 

Oy he Me 系数 忆 有 明显 改进 ， 且 回归 系数 的 1 检验 
和 

(2) 车 新 引信 的 解释 变量 未 能 明显 地 或 进 可 决 系数 太 ， 且 对 其 他 回归 系数 的 检验 没 
有 什么 影响 ， 汕 认为 该 解释 变量 是 多 余 的 ， 应 该 剔除 。 

(3) 车 引入 的 解释 变量 不 仅 改 变 了 可 决 系数 尼 ， 还 影响 其 他 回归 系数 估计 值 的 数值 
甚至 符号 ， 以 致 革 些 回归 系数 达到 不 能 接受 的 地 步 ， 说 明 出 现 了 多 重 共 线 性 。 则 和 需 找 出 与 
其 相关 的 解释 变量 ， 保 留 两 个 中 对 因 变量 贡献 大 的 那 一 个 ， 别 除 影响 小 的 那 一 个 。 


4.4.4 ” 主 成 分 回归 


主 成 分 回归 (Principal Components Regression，PCR ) 是 根据 多 元 统计 分 析 中 的 主 成 分 分 
析 原 理 、 用 于 处 理 多 重 共 线性 模型 的 一 种 新 的 参数 估计 方法 。 其 基本 原理 : 利用 主 成 分 分 
析 将 解释 变量 转换 成 若干 个 主 成 分 ， 这 些 主 成 分 从 不 同 侧面 反映 了 解释 变量 的 综合 影响 ， 
并 且 互 不 相关 。 因 此 ， 可 以 将 被 解释 变量 关于 这 些 主 成 分 进行 回归 ， 再 根据 主 成 分 与 解释 
变量 之 间 的 对 应 关系 ， 求 得 原 回归 模型 的 估计 方程 。 
主 成 分 回归 的 具体 步骤 如 下 。 
(1) 对 原始 样本 数据 做 标准 化 处 理 ， 这 样 矩 阵 妃 下 即 为 解释 变量 的 相关 系数 和 矩阵 及 。 
(2) 计算 RR 的 上 个 特征 值 和 >As >…>A， 以 及 相应 的 标准 化 特征 向 量 w， ws，…，wi。 
(3) 利用 特征 值 检验 多 重 共 线性 。 模 型 存在 多 重 共 线性 时 ， 至 少 一 个 特征 值 近似 的 等 
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显 车 
引入 











































































计 晤 经 济 学 (第 2 版 ) ovovovoooooooooooooooooooooroooooooooooooooooooorooooooooooooy 


于 零 ， 不妨 设 A 和， Amy2，…， 
关 关 系 。 
(4) 设 解释 变量 (已 标准 化 ) x ,za 





六 三 121X1 十 lz2X2 十 


Pi=UaXitupX + 


…，P4 近似 为 零 。 将 (标准 化 的 ) 被 解释 变量 y 关于 


式 中 , p; 互 不 相关 ， 并且 p,,1, Pp 
m 个 主 成 分 pl，p,，…，p 进行 回归 ， 得 





F=0 pth p+ … 


A 近似 为 零 ， 


这 表明 解释 变量 之 间 存 在 着 上 -m 个 线性 相 





,Xi 的 上 个 主 成 分 为 


Pi1=unXi tu + 


十 LE 


“tx 


(4.17) 


+ ux 








+ pn (4.18) 


(5) 根据 主 成 分 与 解释 变量 之 间 的 关系 (4.17)， 
求 得 标准 化 数据 表示 的 x， ，x,，…，x 的 回归 方程 为 
了 = 记 x + Px,+ 


系数 B; 与 原 模型 中 参数 b; 之 间 的 关系 为 


将 其 代入 主 成 分 回归 方程 式 (4. 18)， 


+B NA | 


* 


后 
{Wl=7 -> bt 
i=l 


b= (i=12,. 全 
































式 中 ，s,、s; 分 别 为 y 和 x 的 标准 测 
由 此 可 以 计算 出 原 回 ! 模型 中 的 参数 ,| 得 而 得 到 
Fb +h,x, + tbr 态 
4.5 案例 分 析 
【 例 4.1} 中 国 1991 一 2012 年 进 [ 1 祷 从 国内 生产 总 值 XX 、 国 内 消费 XX, 和 存货 额 XX 
数据 见 表 4 一 22 
表 4-2 中 国 1991 一 2012 年 的 经 济 数据 单位 : 亿 元 
年 份 进口 额 (Y) 国内 生产 总 值 (X,) 国内 消费 ( X。) 存货 额 (入 ) 
1991 3398.7 22577.4 14091.9 1797.7 
1992 4443.3 27565.2 17203.3 1572.6 
1993 5986.2 36938.1 21899.9 2408.5 
1994 9960.1 50217.4 29242.2 3028.4 
1995 11048.1 63216.9 36748.2 4585.1 
1996 11557.4 74163.6 43919.5 4736.8 
1997 11806.5 81658.5 48140.6 4003.0 
1998 11626.1 86531.6 51588.2 2745.2 
1999 13736.4 91125.0 55636.9 2424.2 


























续 表 



























































年 份 进口 额 (Y) 国内 生产 总 值 (X ) 国内 消费 (%) 存货 额 (Xs) 
2000 18638.8 98749.0 61516.0 998.4 
2001 20159.2 109028.0 66933.9 2014.9 
2002 24430.3 120475.6 71816.5 1932.9 
2003 34195.6 136613.4 77685.5 2472.3 
2004 46435.8 160956.6 87552.6 4050.7 
2005 54273.7 187423.4 99357.5 3624.0 
2006 63376.9 222712.5 113103.8 5000.0 
2007 73300.1 266599.2 132232R 信 6994.6 
2008 79526.5 315974.6 5 10240.9 
2009 68618.4 348775.1 J i69274.8 7783.4 
2010 94699.3 402816.5 194115.0 9988.7 
2011 113161.4 472619. ZA 232111.5 12662.3 
2012 114801.0 5292384_ 261832.8 11016.4 
资料 来 源 :《 中 国 统计 年 鉴 2013》 xy \ 5 
yy Y I 
4. 5. 1 ”多 重 共 线性 检验 结果 分 析 x 和 
利用 OLS 直接 作 回 同 神 弄 有 NSA 


,a= 1.404+4. 8161nGi3 778InX,, -0. 346InX, 
NY Cl») (-4.827) (-3.608) (-3.213) 
R=0.984 R*=0.981 FF=371.069 
1.， 相关 系数 检验 
由 图 4.1 得 , lInX, 与 lnX, 相关 系数 高 达 0.9984 ， 两 者 高 度 正 相关 。 








DGroup: UNTITLED Workfie: UNTITLEDsUntited\ 
) viewlproc| objedt] Print| Name| Freeze| sample| sheet| Stats| spec| 
| Correlation 

| LNXT LNXZ LNX3 











| LNX1 1.000000 0.998473 0.778220 
LNX2 0.998473 1.000000 0.751621 
LNX3 0.778220 0.751621 1.000000 











图 4.1 相关 系数 检验 


2. 辅助 回归 判定 系数 检验 
将 国内 生产 总 值 InX, 对 国内 消费 InX; 进行 回归 ， 得 结果 





























/ EE: 计量 经 济 学 (第 2 版 ) 


因此 ， 


InX; = -0. 5382 +1. 10081nX,, 
(-3.5371)(80.8313 ) 

D. W.=0.2204 ”下 =6533. 702 
内 消费 InX; 之 间 存 在 显著 的 线性 关系 。 


R* =0. 9969 
内 生产 总 值 InX 对 国 





司 

















3. 方差 膨胀 因子 检验 
VIF= 
1- 元 十 = 
因此 ， 模 型 存在 严重 的 多 重 共 线性 。 


4. 5.2 “多重 共 线 性 修正 结果 分 析 


一 
1-0.984 


=62.5 


Sy K 入 


运用 OLS 方法 逐一 求 了 对 各 个 解释 变量 的 回归 v 


结合 经 济 意义 和 统计 检验 选 出 拟 合 效果 最 好 的 一 一 元 各 看 内 方程 。 


ln 六 = -3.7737+1. 1846fXi- 
(=-7. 1295) (6 S298) 


R=0.9719 R=0. 9706 > bw, =0.4764 FF=693.257 
ln 立 = = 一 4 3667Y1. 29991nX,, 
Ne 6 8622) (22. 8298) - 
R=0.963 - Soe12 D.W. =0. 4077> Fr= 521. 198 
ny =0. 5372 +1. Ialia 
(=-80. 28460: 0955) 
R <0. 5648 RR?=0.5431| DW.=0.3359  F=25.964 
通过 上 六 二 得 到 中 国 进口 客 了 与 国内 生产 总 值 已 的 线性 关系 最 强 ， 拟 合 程度 
较 好 。 
2. 逐步 回归 


将 其 余 变 量 逐 一 代入 式 InY 


将 国 


影响 并 不 显著 。 
最 终 回 


优 ， 
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-3.7737+1. 1846lnX; 得 如 下 几 个 模型 ; 
ln 六 = -3. 0887 +2. 374311nX,,~1. 3136lnX,, 
(-4.5077) (3.0069) (-1.5089) 
=0.9749 R*=0.9723 D.W.=0.5164  F=369.899 
ln 六 = -3. 7029+1. 22171nX,,—0. 06141nX,, 
(-6.7601) (16.8082) (-0.656) 
R=0.9725 R’*=0.9697 D.W.=0.4852  F=336.969 
当 把 国内 消费 乱 加 入 到 模型 后 ， 得 出 国内 消费 X, 对 进口 额 了 的 影响 并 不 显著 ， 因 此 ， 
内 消费 郊 删除 。 在 删除 国内 消费 后， 模型 再 引入 X;， 得 出 存货 额 X, 对 进口 额 了 的 
经 过 上 述 逐 步 回 归 分 析 ， 表 明 进 口 额 了 对 国内 生产 总 值 羡 , 回归 模型 为 较 
归结 果 如 下 : 


R 





国 



































ln = -3.7737+1. 1846lnX，， 
(-7.1295)(26.3298) 
及 =0.9719 R*=0.9706 D.W.=0.4764 F=693.257 


4. 5.3 ”EViews 过 程 的 实现 


1. 利用 OLS 直接 做 回归 模型 
具体 步骤 见 第 3 章 EViews 过 程 的 实现 。 
In¥,=—1. 404 + 4. 816lnX,,-3.778InX,,—0. 3461nX,, 
(-1.829)(-4.827) (-3.608) (-3.213) 


R=0.984  R=0.981 FF=371. < 
2.， 相关 系数 检验 


执行 Quick 一 Group Statistics 一 Correlations 命令 ， “Series List” 对 话 框 时 ， 直 接 
输入 Y、X1、X2 、X3 变量 名 ， 单 击 OK 按钮 即 可 或 在 命令 窗口 输入 “COR Y 
X1 X2 X3” 按 Enter 键 即 可 出 现 结果 ， Be 2 “3 所 示 。 









































LNX1 LNX3 
| LNX1 1.000000 0.998473 0.778220 
LNX2 0.998473 1.000000 0.751621 
LNX3 0.778220 0.751621 1.000000 




















图 4.3 相关 系数 检验 结果 
3. 辅助 回归 判定 系数 检验 
利用 EViews 建立 每 个 解释 变量 与 其 余 解释 变量 的 辅助 回归 模型 ， 通 过 辅助 回归 模型 
中 的 R”、 玉 统计 量 的 数值 找 出 存在 较为 严重 的 多 重 共 线性 的 解释 变量 。 




















Ps 


4. 消除 多 重 共 线 性 

利用 逐步 回归 法 ， 将 被 解释 变量 了 对 于 每 一 解释 变量 XX 、X,、X; 建立 一 元 回归 模型 ， 
根据 理论 分 析 ， 利 用 相关 系数 从 所 有 解释 变量 中 选取 相关 性 最 强 的 变量 建立 最 基本 的 一 元 
回归 模型 。 

在 一 元 回归 模型 中 分 别 引 入 第 二 个 变量 ， 共 建立 (上 -1) 个 二 元 回归 模型 (共有 3 个 解 
释 变 量 ) ， 从 这 些 模型 中 再 选取 一 个 较 优 的 模型 。 选 择 是 要 求 模型 中 每 个 解释 变量 影响 显 
著 ， 参 数 符号 正确 , 及: 值 有 所 提高 。 

在 选取 的 二 元 回归 模型 中 以 同样 方式 引入 第 三 个 变量 ; 如 此 下 去 ， 直 至 无 法 引入 新 的 
变量 为 止 。 

最 后 将 影响 不 显著 的 变量 或 多 余 变 量 删 除 ， 最 终 确定 回归 

利用 EViews 建立 一 元 或 多 元 回归 模型 在 第 2 章 和 第 3 音 ge 这 里 不 再 袭 述 。 


- 久 本 章 小 绽 AS 


本 章 作为 计量 经 济 学 主要 内 容 ， 首先 介绍 了 乡 本 必定 及 产生 的 大 

其 次 ， 介 绍 了 多 重 共 线性 的 后 果 ， 从 完全 共生 村 和 下 完全 闪 线 性 丙 方 面 进行 了 并 达 

再 次 ， 介 绍 了 多 重 共 线性 的 检验 ， won 辅助 回归 判定 系数 检验 、 方 差 膨胀 因子 
检验 、 正 规 方程 组 系数 矩阵 条 件数 检验 。\ 

然后 ， 人 了 和 人 人 下 利用 已 知 信息 、 逐 
步 回 归 、 主 成 分 回归 等 < 

最 后 ， 通 过 案例 分 析 介绍 了 A by XA 


\ A 
2 | ,> 



































1. 思 考题。 
1) 什么 是 多 重 共 线 性 ? 多 重 共 线性 产生 的 原因 是 什么 ? 
) 多 重 共 线 性 对 经 济 模型 产生 的 主要 影响 是 什么 ? 
(3) 简 述 检验 多 重 共 线 性 的 方法 。 
4) 简 述 修正 多 重 共 线性 的 方法 。 
2. 将 下 列 函 数 用 适当 的 方法 消除 多 重 共 线 。 
(1) 消费 函数 为 C=B, + BW+ B,P+u 
其 中 ，C、W、P 分 别 代 表 消费 、 工 资 收 入 和 非 工资 收入 ，WW 与 P 可 能 高 度 相关 ， 但 研究 表明 Bp, =B,/2。 
2) 需求 函数 为 CQ=Bo+ B1Y+ BP+ BsP,+u 
其 中 ，Q、Y、P、P, 分 别 为 需求 量 、 收 入 水 平 、 该 商品 价格 水 平 及 其 替代 品 价格 水 平 ， 己 与 P, 可 能 高 度 
相关 。 
3. 根据 美国 1899 一 1922 制造 业 部 门 的 年 度数 据 ， 在 研究 生产 函数 时 ， 得 到 以 下 两 种 结果 : 
ln¥=2. 81-0. 53InK+0. 911nL+ 0. 047: (a) 
s=(1.38) (0.34) (0.14) (0.21) 





























R=0.97 F=189.8 


In( BL) =-0.11+0.11In( K/L) + 0.006t (b) 
s=(0.03) (0.15) (0. 006) 
尼 =0.65 F=19.5 
式 中 ,7 代表 实际 产 出 指数 ,KK 代表 实际 资本 投入 指数 ,L 代表 实际 劳动 力 投入 指数 ,1 代表 时 间或 趋势 。 
请 回答 下 列 问 题 : 
回归 式 (a) 中 有 没有 多 重 共 线 性 ? 为 什么 ? 
回归 式 (a) 中 趋势 变量 t 的 作用 如 何 ? 
3) 估计 回归 式 (b) 有 何 道理 ”如果 原先 的 回归 式 (a) 存 在 多 重 共 线性 ， 是 否 已 被 回归 式 (b) 减 弱 ? 
(4) 如 果 回归 式 (b) 被 看 作 回归 式 (a) 的 一 个 受 约束 回归 形式 ， 施 加 的 约束 条 件 是 什么 ”如 何 知 道 这 
个 约束 是 否 正 确 ? 
) 两 个 回归 中 有 R 值 是 可 比 的 吗 ? 如 果 它 们 现在 的 形式 不 可 比 ， ee 它们 可 比 ? 
4. 经 初步 分 析 ， 站 业务 总 量 X、 中 国人 口 数 
X，、 市 镇 人 口 占 总 人 口 的 比重 入、 人 均 GDP XX RAN 。 所 得 1991 一 1999 年 数 
据 见 表 4 一 3。 

















表 4-3 wa 
























































年 份 四 se tA Wi 2 E> 人 均 消费 水 平 
元 1 元 有 SN 8 4 于 元 和 %/ 竺 元 

1991 1.5163 0.5275VS》 11.5823 0.263X1 、| 1.879 0.896 
1992 2.2657 人 6367 71 | 0’2763 2.287 1.070 
1993 3.8245 所 0:8026 55 大 b.2814 2.939 1.331 
1994 .9230 全 |] 0.9589 WED850 “| 0.2862 3.923 1.746 
1995 NS 1.1334 12.1121 0.2904 4.854 2.236 
1996 12.0875 1.3329 12.2389 0.2937 5.576 2.641 
1997 12.6895 1.4434 12.3626 0.2992 6.053 2.834 
1998 22. 6494 1. 6628 12.4810 0.3040 6.307 2.972 
1999 31.3238 1.9844 12.5909 0.3089 6.534 3.143 
(1) 江 寻 证 大 寺中 国电 人 由 入 总 是 的 夏天 江 件 则 昌 樟 汪 

> 检验 模型 是 否 存 在 多 重 

) 如 果 存 在 多 重 共 线 性 ， 划 对 模型 进行 适当 修正 ， 给 出 一 个 比较 合理 的 模型 形式 。 


5. A 2005 一 2014 年 食品 消费 量 Y、 居 民 可 支配 收入 XX 、 食 品 价格 指数 X 、 其 他 商品 价格 指数 
六 和 流动 资产 X, 的 样本 资料 ， 具 体 见 表 4 一 4 


















































年 份 万 吨 X% /万 吨 %《/ 千 公顷 和 %/ 公 硕 X/ 兆 瓦 
2003 43069.53 4411.6 99410 54506 603865 
2004 46946.95 4636.6 101606 37106 640279 
2005 48402. 19 4766.2 104278 38818 683978 
2006 49804.23 4927.7 104958 41091 725221 
2007 50160. 28 5107.8 105638 48992 765896 
2008 52870. 92 5239.0 106793 39990 821904 
2009 53082. 08 5404.4 108986 47214 874961 
2010 54647.71 5561.7 109876 37426 927805 


(1) 估计 模型 


(2) 检验 是 否 存在 多 重 共 线 性 
(3) 如 果 存在 多 重 共 
(4) 根据 表 中 有 关 数 






模型 ， yi=ao toxitu 
y=Bo + Baxa tu 
(1) 问 是 否 存在 & = 如 ， 且 太 











打 ? 为 什么 ? 


Y=Bo+ BX +BN+BN t+ | 
:人 


E， 则 采用 适当 的 方法 进行 乱 示 }- 
预测 2011 年 的 粮食 产量 六 并 和 详 际 产量 进行 对 比分 析 
7. 假设 在 模型 = 如 + su+ aaa+u 中 解 夭 变局 sf 与 x 之 问 的 相关 系数 =0。 现 在 进行 如 下 回归 


(2) hh 会 等 于 或 肥 减 两 者 的 某 个 线性 组 合 吗 ?、、 






) 是 否 有 Var( 训 


Var(@) EL Var(b,) = yar(B)y 
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大学 目标 ww > 光 


py ,VX 
通过 本 章 的 学 习 ， 对 异 光 老 以 及 它 在 经 济 计量 粥 的 作用 有 所 了 解 和 认识 ， 并 能 利用 
有 关 理 论 和 方法 对 实际 应 儿 间 是 进行 建 模 和 分 浙 说 明 。 
< vv 外 站 
apag ~ pe 
了 解 异 方差 概念 和 产生 异 方差 的 原因 ; 掌握 异 方 差 模型 的 检验 和 修正 方法 ; 掌握 异 方 
差 模型 的 应 用 。 








和 -zs 人 人 


我 们 收集 了 2002 年 中 国 部 分 省 市 的 数据 ， 建 立 我 国 居民 消费 支出 和 收入 关系 的 模型 ， 
应 用 最 小 二 乘法 对 模型 进行 参数 估计 ， 发 现 结果 并 不 是 很 理想 ， 这 似乎 也 符合 我 们 的 预 
期 。 一 般 来 讲 ， Wm 匡 较 多 的 钱 来 消费 ， 而 低 收入 的 家 庭 除了 基本 需求 外 ， 
其 他 的 消费 支出 会 少 一 些 ， 这 时 随机 干扰 项 的 方差 会 随 着 收入 的 不 同 而 发 生变 化 ， 因 此 可 
以 考虑 ， 该 模 型 是 否 会 出 现 异 方差。 
在 此 之 前 ,我 们 学 过 的 线性 模型 都 是 在 经 典 假设 下 对 模型 应 用 OLS 法 进行 参数 估计 ， 
但 是 很 多 情况 是 违背 基本 假设 的 ， 所 以 还 要 进行 计量 经 济 学 检验 ， 发 现 了 违背 OLS 下 的 基 
本 假设 时 ， 则 不 能 直接 应 用 OLS 法 进行 参数 估计 ， 要 采取 其 他 估计 方法 。 本 章 主要 讨论 随 
机 干扰 项 出 现 异 方差 的 情形 ， 前 提 是 满足 其 他 基本 假设 。 例 如 ， 以 某 一 时 间 截 面 上 不 同 收 
入 家 庭 的 数据 为 样本 ， 研 究 家 庭 对 某 一 消费 品 ( 如 服装 、 食 品 等 ) 的 需求 ， 在 气候 异常 时 ， 
高 收入 家 庭 就 会 拿 出 较 多 的 钱 来 购买 衣服 ， 而 低 收入 的 家 庭 购买 衣服 的 支出 就 很 有 限 ， 这 
时 ， 随 机 干扰 项 的 方差 会 随 着 收入 的 不 同 而 发 生变 化 ， pr 

































































5.1 异 方差 性 的 信义 与 产生 的 原因 





5.1.1 ， 异 方差 性 的 含义 NX 


在 六 而 的 单方 和 经济 计 和 模型 站 末代 设 中 ， 条 件 之 二 是 随 着 样本 观察 点 X 的 变化 ， 
模型 中 随机 干 护 项 具有 相同 的 方差 ， 即 Var (p) #0 (第 到 ) 


从 而 得 协 方差 矩阵 为 X > Cr 
) EW 
eB er 
NE se 
0 0 mo 
但 在 实际 问题 中 ， 经 常 存在 与 此 假设 相 违 至 的 情况 。 
对 于 线性 模型 


Y.=Bo+ BiXi+ BXy+ *… + BXut Hh; i=1,2,: 
如 果 出 现 Var (w ) =0i 关 常 数 ， 即 对 于 不 同 的 样本 点 ， 二 于 常数 ， 
此 时 ， 则 认为 出 现 了 异 方差 。 
由 于 在 异 方差 情形 下 , Var (1;) =o? ,or? 随 着 工 的 变化 而 变化 ， 所 以 可 以 假定 














ogo =f(X.) 
此 时 ， 随 机 干扰 项 协 方差 矩阵 Cov(j) 中 主 对 角 线 上 的 元 素 不 全 相等 。 
or 0 … 0 
2 e000 
Cov(p) =Epa)=| 0 |=o0n, ox1 
0 0 oo 
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5.1.2 ， 异 方差 性 产生 的 原因 


异 方差 性 在 横 截 面 数据 与 时 间 序 列 数 据 中 都 有 可 能 发 生 ， 但 是 异 方差 性 在 横 截 面 数据 
中 比 在 时 间 序 列 数据 中 更 常见 。 
【 例 5.1】 在 横 截 面 数据 下 ,储蓄 函数 估计 的 经 典 例子 
5;=Bo + BiYi+tp 
式 中 ,5; 为 第 i 个 家 庭 的 储蓄 额 ,Y; 为 第 i 个 家 庭 的 可 支配 收入 。 高 收入 家 庭 间 储 蓄 行 为 的 
差异 远大 于 低 收入 家 庭 : 低 收入 家 庭 没有 多 少 钱 用 来 储蓄 ， 所 以 储蓄 行为 不 可 能 有 大 的 差 
异 ; 相反 ， 而 对 于 高 收入 家 庭 ， 他 们 可 以 选择 消费 和 储蓄 的 比例 ， 所 以 ， 它 们 之 间 的 差异 
性 很 大 。 因 此 ， 用 模 截 面 数据 来 估计 上 式 不 满足 同方 差 的 假设 。 
【 例 5. 2】 以 某 一 时 间 截面 上 不 同 地 区 数据 为 样本 ， 研究 某 行 业 产 出 与 投入 要 素 变化 
关系 ， 建 立 生产 函数 模型 K 
Y=f(K,,L)+p NN \ 
每 个 企业 所 处 的 外 部 环境 不 同 ， 如 地 理 环境 、 政 策 因素 等 ,- 这 些 外 部 因素 对 产 出 量 的 影响 
被 包含 在 随机 干扰 项 1 中 。 由 于 外 部 环境 的 不 同 寺 产量 的 凡响 程度 也 不 同 ， 就 出现 了 
随机 干扰 项 的 异 方差 。 RS 
( 便 5.3】 若 以 时 间 序 到 数据 为 样本 建生 数 村 
PERK L)+h, 
随机 二 扰 项 4, 中 包含 观测 器 差 。 随 次 时 间 的 推移 ， 观测 的 技术 水 平 在 不 断 进步 ， 这 时 ， 观 
测 误差 减少 ; 另外 ， 2 ib Gr 
方差 性 。 x 





























a 
# pe i beg 
5.2 异 方差 性 产生 的 后 果 
Ne 
如 果 模型 存在 异 方差 ， 仍 采 用 OLS 法 进行 估计 则 会 产生 一 些 不 良 后 果 。 
1. 参数 估计 量 非 有 效 
OLS 法 得 到 





有 =(TT)-XKTY=B+(XTE)-X 

E(B)=B 

Cov(B)=E(B-B)(B-B)'=EL(X'X) Xe (XX)™] 

=o (mR (R(T TY Ao (RAY 

在 异 方差 情形 下 ， 参 数 普通 最 小 二 乘 估计 仍 是 无 偏 估计 量 ， 但 是 协 方差 矩阵 发 生变 
化 ， 已 经 不 同 于 同方 差 条 件 下 的 普通 最 小 二 乘法 (0LS ) 的 方差 矩阵 ， 那 么 在 异 方差 情形 
下 ， 普 通 最 小 二 乘 估计 量 是 否 仍 是 最 佳 的 呢 ? 可 考察 一 个 具有 异 方差 的 一 元 线性 回归 
模型 ; 











Y=BXi+tp 
假定 Var(m) =o? =o 如 ,使 用 最 小 二 乘法 得 到 8B 的 估计 量 为 : 
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TPT 第 5 章 芝 去 差 性 
2 XiY: Xi ps 
Bp -Ep Et 
六 站 
该 估计 量 的 数学 期 望 和 方差 为 : 
E(B) =B 
a SVar(y) -了 var) ZX 
(a (TR) (RY 
车 各 Z; 已 知 ， 用 Z; 去 除 原 模型 的 两 边 ， 原 模型 变 为 
了 大 
mPa tt 
Hi Va) 


其 中 ，Var(u ) =Var (多 


)= 


2 用 























Gad dn nt 对 变换 后 














的 模型 使 用 最 小 二 乘法 进行 估计 ， 得 到 的 六 -个 估计 是: 并 
, he 
工人 (他 (到 NK ‘2 Zi 
E = 中 X 2 
了 (至 KRy (2 
该 估计 时 的 数学 期 望 和 方差 为 。 ”一 
|， > E(B") =B > 
EE) ve ) 三 借 i 
Var A = 
2 人 | NS 
显然 A Ep Em, 撕 f _ 硬 方 基 的 大 小 ; 
Var(B ) (SR ) 
ar SR 
Vuh) 开 ( 攻 ) Dx 
此 比值 可 以 看 作 变 量子 和 变量 XZ 的 相似 系数 的 平方 ， 类 似 于 相关 系数 的 平方 ， 其 
值 小 于 或 者 等 于 1， 即 


Var(B* ) > Var(B) 





因此 ， 当 随机 干扰 项 存在 异 方差 时 ， 普 通 最 小 二 乘 估计 量 不 再 具有 最 小 方差 性 ， 尽 管 
它们 仍然 是 线性 无 偏 的 。 

2. 参数 的 显著 性 检验 失去 意义 

在 参数 的 显著 性 检验 中 ,构造 了 统计 量 := 外 它 是 建立 在 随机 干扰 项 的 同方 差 的 假 
定 的 基础 上 。 若 出 现 了 蜡 方差 性 ， 估 计 的 55 就 会 出 现 偏 误 , t 检验 也 将 失去 意义 。 
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3. 降低 了 预测 精度 
在 存在 异 方差 情形 下 ， 参 数 OLS 估计 的 方差 增 大 ， 若 仍 使 用 OLS 法 ,将 导致 预测 区 
间 发 生 偏 误 ， 使 预测 误差 变 大 ， 从 而 降低 了 预测 精度 。 





xX, 


5.3 ” 异 方差 性 的 检验 


异 方 差 的 检验 是 很 重要 的 环节 ， 否 则 在 模型 的 应 用 中 将 失去 意义 。 常 用 的 处 理 如 下 : 
采用 最 小 二 乘法 求 得 随机 干扰 项 的 估计 量 = 于 -站 ，Var( 太 ) ~e? ， 用 来 表示 近似 随机 干 
扰 项 的 方差 。 





5.3.1 图 示 法 (人 


‘< 
可 用 -外 的 散 点 图 进行 判断 ， 如 图 5.1 所 示 。 NANY 




















同方 差 过 增 齐 淖 人 关 递减 型 Rs 复杂 型 异 方差 
、 图 5.1 用 他-X 的 艇 点 图 天 断 
用 图 示 法 检验 。 只 是 二 不 直观 而 粗略 的 判 晨 ;还 变 进 行 解析 法 的 检验 。 
5.3.2 。 残 差 回归 检 蛤 KC 
帕克 检验 < 区 里 瑟 检验 的 基本 思想 是 : 以 中 或 |e| 为 被 解释 变量 ， 对 某 一 解释 变量 
作 回 归 。 
1. 帕克 检验 





0o? =0° Xre” 
两 边 取 对 数 ,lng? =lno +alnX;+e;， 由 于 o? 未 知 ， 可 用 @ 代替 go? ， 作 回归 
lne =lno’ +alnX,+e; 
进行 :检验 ， 若 a 在 统计 上 与 零 有 显著 差异 ， 则 表明 存在 异 方差 性 。 
【 例 5. 4】 建立 一 个 某 连 锁 餐 厅 的 模型 ， 回 归 方 程 所 要 解释 的 是 顾客 数量 ， 以 模型 中 
33 个 不 同 地 区 的 连锁 餐厅 的 营业 额 (了 ) 来 衡量 ， 方 程 中 的 解释 变量 有 附近 竞争 者 的 数量 
(CN) 、 周 围 居 民 人 数 (P) 和 当地 家 庭 平 均 收 入 水 平 (7) 。 
六 =102. 192 - 9075N,+0. 355P,+1. 288/, 
(-4.42) (4.88) (2.37) 
及 2=0.579 























第 5 章 异 方 差 性 人 








于 这 个 模型 是 oa 可 能 存在 异 方差 ， 所 以 应 用 帕克 检验 来 检验 该 模型 是 
存在 异 方差 。 因 为 一 个 地 区 的 人 口 越 密集 ， 误 差 项 的 方差 可 能 就 越 大 ， ee 
人 可 归 方程 ， 得 到 : 
ln(e ) =21.05-0. 2865lnP， 
(-0.457) 
R* =0.0067 
从 上 面 的 计算 得 到 的 1 值 可 以 看 出 ， 人 口 与 残 差 平方 没有 显著 的 相关 关系 ， 因 此 ， 我 
们 不 能 拒绝 同方 差 的 原 假设 。 
2. 名 里 瑟 检 验 












































|e|=aota Xt+e, (k=1,2, — 


经 过 拟 合 优 度 检验 、! 检验 、F 检验 ， 确 定 回归 形式 。 
如 果 存在 某 一 种 函数 形式 使 方程 显著 成 立 ， i 


” 办 


5.3.3 G- Q 检验 Ar 
G -Q 检验 以 检验 为 基础 ， 适用 于 样本 容量 较 大 的 情况 。 
1) G - Q 检验 基本 思想 VAN 


先 将 样本 按 某 一 解释 变量 排序 ， . 排 床 语 去 掉 中 加 部 分 的 样本 后 ， 将 剩 下 的 样本 分 为 两 
个 样本 容量 相同 的 子 样本 ， 分 别 作 各 六 ， 然后 利用 本 个 圣 裕 投下 兰 方 和 之 比 构造 下 统计 
量 ， 进 行 异 方差 检验 。 X 六 X 1 

2) G-Q 检验 的 具体 步 又 r 

(1) 将 组 样 杰 观察 值 按 可 能 会 a 一 解释 变量 观察 值 的 大 小 排序 。 


(2) 和 c= 个 观察 人 天 尖 。 并 将 剩 下 的 样本 划分 为 大 小 相同 的 两 个 子 样 
本 ， 全 个 了 样本 的 窜 生 区 为 


) 对 每 个 子 样本 分 别 进行 OLS 回归 ， 求 出 各 自 的 残 差 平方 和 ,用 RSS, = e% 表示 
较 小 的 残 差 平方 和 ，RSS, = > el 表示 较 大 的 残 差 平 方 和 。 
(4) 假设 检验 。 





Ho: or=03; Hi: oi#03 
ot 、o3 分 别 为 两 个 子 样本 的 随机 干扰 项 的 方差 。 
构造 统计 量 





(5) 给 定 显著 性 水 平 a， 确 定 临界 值 Fo(n, ns), n= = -hk-1, 车 P>F(n， 
nn)， 则 拒绝 同方 差 的 假设 ， 表 明 存 在 异 方差 性 。 
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5.4 ” 异 方 差 性 的 修正 方法 
如 果 模 型 被 检验 证 明 存在 异 方差 性 ， 则 需要 发 展 新 的 方法 估计 模型 ， 最 常用 的 方法 是 
加 权 最 小 二 乘法 。 
5.4.1 ”模型 变换 法 


模型 变换 法 是 对 存在 异 方差 的 回归 模型 做 适当 的 变换 ， 使 之 成 为 满足 同方 差 的 假定 的 
模型 ， 然 后 再 运用 OLS 估计 。 模 型 变换 的 关键 是 对 异 方差 o? =/(X;) 的 形式 有 一 个 假设 。 
一 般 来 说 ， 这 个 假设 可 以 通过 对 具体 的 经 济 问题 的 经 验 分 析 或 者 可 以 通过 上 述 的 帕克 检 

















验 、 芭 里 其 检验 结果 加 以 确定 。 ,人 
以 一 元 回归 模型 为 例 ， 设 原 模型 为 -AK I 
Y=Bo+BiXtp A AN (和 51 
随机 干扰 项 人 的 方差 形式 为 , 六 二 
Var(w) = =03J(X,) ，( 必 为 党 数 ,/(X) >0 ) (5.2) 


用 V 太 天 ) 去 除 式 (5.1) 两 边 , 可 得 。 > 入 





y, KA\N XxX 访 
=pB| 一 + 有 + {S$.3} 
A) ee PT URE 
对 于 变换 后 的 模型 _J7 > 3 


Var( Ee ) SiVar 
YE 





~ 


Vy Wx 

Ki 和 vix a 
| (CD (Ai) = 
由 此 可 见 ，e 满足 同方 差 的 假定 ， 可 对 (5.39 采 用 01S 法 估计 。 
5.4.2 ”加 权 最 小 二 乘法 人 

加 权 最 小 二 乘法 ( WLS) 的 基本 思想 :在 采用 OLS 法 时 ， 对 较 小 的 残 差 平方 @ 给 予 较 
大 的 权 数 ， 而 将 较 大 残 差 平方 e 给 予 较 小 的 权 数 ， 对 残 差 所 提供 的 信息 的 重要 程度 做 一 番 
修正 ， 以 提高 参数 估计 的 精确 度 。 

DWe= DW(Y.-PB-BX)” (5.4) 

式 中 ，WW, 为 权 数 。 

【[ 例 5.5】 Y=By+BXtp Var(p)=0? 

取 久 = 起, 吕 越 大 WW 越 小 。 

于 是 一 个 合适 的 权 数 ， 通 过 加 权 ， 残 差 平方 和 为 

DWe 县 DW. Y.-Bo-BX;)” 

OLS 可 得 参数 估计 式 : 
/A 
= A=Y 
Bb Dp ，» Po 




















[By 


-BX 








一 般 地 ， 对 于 模型 
7=3p+A (5.5) 
E(p)=0, Var(p)=o°0, 并 i 记 Q= diag(w,,*…,w,) 。 
即 存在 异 方差 。Q2 是 一 对 称 正定 矩阵 ， 因 此 ， 存 在 一 可 逆 阵 D, 使 2 =DD'， 用 刀 ” 乘 式 
(5.5) 两 边 ， 得 到 一 个 新 模型 : 
































D"'Y=D"'XB+D- 
即 i 
Y=X°B + 入 (5.6) 
Var(p*)=E(p pnp” ')=E[D nx'(D™)'] 
=D"'E(pp')(D'"')'=D (00)(D")’ 
=0D"'DD'(D')» 27 
因此 ， 模 型 (5.6) 满足 同方 差 的 假定 
此 时 的 加 权 最 小 二 乘法 估计 量 为 
=(X"X" ) XRY. 1 mp .YB 4 
它 是 无 偏 、 有 效 的 估计 量 。 >》 , 
对 于 权 短 阵 D” 可 直接 及 Ddiag (于, 和 ;和 为 权 短 隆 。 
! ER A 


需要 注意 的 是 ， 在 向 施 差 假定 下 ， 加 权 最 小 三 姜 法 与 普通 最 小 二 乘法 是 一 致 的 。 
5.5 “案例 分 析 


2002 年 中 国 部 分 省 市 全 年 平均 居民 消费 支出 与 可 支配 收入 的 数据 见 表 5 一 1。 
表 5-1 2002 年 中 国 部 分 省 市 全 年 平均 居民 消费 与 收入 情况 单位 : 元 



































省 市 | 可 支配 收入 (X ) 消费 支出 (Y ) 省 市 | 可 支配 收入 (X) | 消费 支出 (Y) 
北京 10349.69 8493.49 浙江 9279.16 7020.22 
天 津 8140. 50 6121.04 山东 6489.97 5022.00 
河北 5661.16 4348.47 河南 4766. 26 3830.71 
山西 4724.11 3941.87 湖北 5524.54 4644.50 

内 蒙古 5129.05 3927.75 湖南 6218.73 5218.79 
过 党 5357.79 4356.06 广东 9761.57 8016.91 
吉 4810.00 4020. 87 陕西 5124.24 4276. 67 

黑龙 江 4912. 88 3824.44 甘肃 4916.25 4126.47 
上 海 11718.01 8868. 19 青海 5169.96 4185.73 
江苏 6800. 23 5323.18 新 疆 5644. 86 4422.93 
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5. 5.1 ， 异 方差 性 检验 结果 分 析 


OLS 法 的 估计 结果 : 了 =272. 36+0. 76X 
(1.71) (32.39) 
尼 =0.9831 D.W.=1.30 F=1048.912 
由 G -Q 检验 ， 对 样本 按 工 由 大 到 小 排序 ， 去 除 中 间 4 个 样本 ， 剩 余 16 个 样本 ,再 
分 成 两 个 样本 容量 为 8 的 子 样本 ， 对 两 个 子 样本 分 别 用 OLS 法 作 回 归 。 
子 样本 1: 六 =212.21+0.76X 
(0.39) (12.63) 
尼 =0.963 RSS,=De; =615472.0 
子 样本 2: 了 =1277. 16+0. 55X 
(0.83) (1.78) 
尼 = 0.34 RSS,=D = 6 
计算 统计 量 : P= 站 人 + 有 
在 5% 的 显著 性 水 平 下 ， 自 由 度 为 (6， 6) 的 分 布 临 界 值 为 Foos(6,6) =4.28， 所 以 
拒绝 同方 差 的 假设 ， 表 明 原 模型 存在 异 廊 差 。 
接 下 来 对 上 述 数据 ， 运 用 七里 其 检验， 可 得 如 下 所 未 的 残 差 回归 方程 
> el=-67.9346+0.0376X ~ 
XC ”1.2623) (47821) 
| |e| = -347. 2134+6: 5659 VX 
六 (~ 3.2617) (4. 8907) 











=4.86 








|e| =500. 7513—1949783 斌 


(7.4230) (- 4.9373) 
括号 里 的 为 + 检验 值 ， 通 过 对 参数 的 显著 性 检验 ,可 以 看 出 各 个 参数 是 显著 的 ， 由 此 
可 以 判断 模型 存在 异 方差 。 


5. 5.2 ” 异 方 差 性 修正 结果 分 析 
可 采用 加 权 最 小 二 乘法 进行 估计 。 
以 后 为 权重 进行 加 权 最 小 二 乘法 ， 则 有 



































Y=415. 66+0.73X 
(3.55) (32.50) 
R=0.9998 D.W.=1.545 F=1056.48 
从 结果 来 看 ， 拟 合 优 度 提 高 了 , :统计 量 也 有 了 改进 。 此 时 ， 模 型 已 不 存在 异 方差 。 
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5. 5. 3 ”EViews 过 程 的 实现 


1. G-Q 检验 


将 X 排序 ， 并 对 两 个 子 样本 (n, = ns=8) 分 别 进行 回归 , 求 出 


和 RSS,。 


残 差 平 方 和 RSS， 





排序 : 单 击 Sort 按钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 Primary 中 的 X 和 Descending， 单 击 OK 








按钮 ， 如 图 5.2 所 示 。 
































NT Dependent Variable: Y | 人 


Method Least Squares 


Date: 11/05/13 Time: 16:26 
Sample: 18 
Included observations: 8 














Variable Coefficient Std. Error tStatistic Prob. 
C 2122118 530.8892 0.399729 0.7032 
x 0.761893 0.060348 1262505 0.0000 
R-squared 0.963723 Mean dependentvar 6760.478 
Adjusted R-squared 0.957676 S.D. dependentvar 1556.814 
SE.ofregression 320.2790 Akaike info criterion 14.58858 
Sum squared resid 6154720 Schwarz criterion 14.60844 
Log likelihood -56.35432 Hannan-Quinn criter. 14.45463 
F-statistic 159.3919 Durbin-Watson stat 1.722960 


Prob(F-statistic) 0.000015 
| 





图 5.3 OLS 法 的 输出 结果 (1) 


子 样 2: 再 次 选取 排序 后 X 和 Y， 选 中 Quick 一 Estimate Equation 后 ， 在 出 现 的 对 话 框 


中 输入 “Y C X" ,选择 “Sample: 13 20”, 单 击 OK 按钮 ,结果 如 


图 5.4 所 示 。 
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Dependent Variable:Y 
Method: Least Squares 
Date: 11/05/13 Time: 16:36 
Sample: 1320 

Included observations: 8 








Variable ‘Coefficent StdEror tStatistic Prob. 








c 1277.161 1540.604 0.829000 0.4388 
x 0.554126 0.311432 1779287 0.1255 











R-squared 0.345397 Mean dependentvar 4016.814 
Adjusted R-squared 0.236296 S.D. dependentvar 166.1712 
S.E. ofregression 145.2172 Akaike info criterion 13.00666 


Sum squared resid 126528.3 Schwarz criterion 13.02652 
Log likelihood -50.02663 ”Hannan-Quinn criter- 12.87271 
F-statistic 3.165861 Durbin-Watson stat 3.004532 
Prob(F-statistic) 0.125501 A 忆 











图 5.4 ors 和 的 多 出 结 时 (2 SN 


2， 苞 里 瑟 检验 /站 

在 EViews 中 ， 首 先 对 原 模型 进行 OLS a 如 图 5.5 所 示 ， 然 后 选择 Quick 一 
Generate Series ， 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 “ iasid)”， 单 击 OK 结果 如 图 图 5.6 所 
示 。 在 区 里 车 检验 的 3 个 方程 中 ， 中 :在 选 中 Quiek 一 Estimate Equation 后 ， 在 出 
现 的 对 话 框 中 输入 “e C X”。、 > a 
























> lethod: Least Squares 
Be Dete: 08/30/11 Time: 14:29 
1 “Sample:120 
NY Included observations: 20 
1 Variable Coefficient StdEror tStatistc Prob. 
C 2723635 1596773 1.705713 0.1053 
X 0.755125 0.023316 3238690 0.0000 
R-squared 0.983129 ”Mean dependentvar 5199.515 
Adjusted R-squared 0.982192 SD. dependentvar 1625.275 
SE. of regression 216.8900 = Akaike info criterion 13.69130 
Sum squared resid 846743.0 Schwarz criterion 1379087 
Log likelihood -134.9130 ”Hannar-Quinn criter 1371073 
F-statistic 1048.912 ”Durbin-Watson stat 1.301684 
Prob(F-statistic) 0.000000 








5.5 ” 原 模型 OLS 法 的 输出 结果 


区 二 个 方程 需要 定义 一 个 变量 ， 选 择 Quick 一 Generate Series， 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 
“Xl =sqr(X)”， 单 击 OK 按钮 ， 如 图 5.7 所 示 ， 然 后 选中 Quick 一 Estimate Equation 后 ， 
在 出 现 的 对 话 框 中 输入 “e C XI”， 结 果 如 图 5.8 所 示 。 第 三 个 方程 类 似 ， 不 再 缆 述 。 


3. 加 权 最 小 二 乘法 
在 EViews 中 ， 在 对 原 模型 进行 OLS 估计 后 ， 选 择 Quick 一 Generate Series ， 在 出 现 的 
对 话 框 中 输入 “ el =resid”， 单 击 OK 按钮 ， 同 上 操作 。 
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并 A, y 
六 图 517 定义 变量 








pn 








Print| Name| Freeze| Estmate |Forecast|Stats [Resids| 
Ent Variable: E 
Method: Least Squares 
Date: 11/05/13 Time: 16:53 
Sample: 120 
Included observations: 20 





Variable Coefficient StdEror tStatistic 


Prob. 





c -347.2134 108.4444 -3.201763 
X1 5.565885 1.342514 4890739 


0.0049 
0.0001 








R-squared 0.570604 Mean dependentvar 
Adjusted R-squared 0.546748 SD. dependentvar 
S.E. of regression 72.17439 Akaike info criterion 
Sum squared resid 93764.58 Schwarz criterion 
Log likelihood -112.9069 Hannan-Quinn criter. 
F-statistic 23.91933 ”Durbin-Watson stat 
Prob(F-statistic) 0.000118 


177.2539 
107.2046 
11.49069 
11.59026 
11.51012 
2168767 




















5.8 ”OLS 法 的 输出 结果 
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再 选择 Quick 一 Estimate Equation， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 Options 选项 卡 ， 在 出 现 的 
画面 中 Weighted LS/TSLS 人 “1/abs(el)”， 如 图 5.9 所 示 。 





Specification Options | | 


Iteration eontrol——] 





证 所 
Cenareenee: P01 


© Wererrest 


Weighted LS/TsLS 
(hot available with 


厂 Display settings 




















Weieht- [7 obs Gel)] 
Derivatives 
ABMA optiens 一 一 | Select nethod to 
Starting ceefficient 人 G hecaracy 
los/Tsts 可 C Speed 
区 Backeast MA terms 厂 Vse mmmeric only 




















图 5.9 Options 选项 卡 NA 
后 单 击 确定 按钮 ， 出 现 如 图 5. 10 所 示 的 结果 








Dependent Variable: Y 
Method: Least Squares 
Date: 11/05/13 Time: 6: 
Sample: 120 











3.553288 0.0023 
32.50349 0.0000 


R-squared . Mean dependentvar 
Adjusted R-squared )! SD. dependentvar 
SE. ofregression 人 Akaike info criterion 
Sum squared resid 0 Schwarz criterion 

Log likelihood Hannan-Quinn criter. 
F-statistic 和 Durbin-Watson stat 





图 5.10 ”加 权 最 小 二 乘法 输出 结果 


入 林 章 小 对 


本 章 讨论 了 在 违背 同方 差 假定 ， 但 仍 满 足 其 他 假定 条 件 下 的 一 些 情况 ， 首 先 介绍 了 异 方差 性 
的 含义 及 其 产生 的 原因 ， 了 解 这些 对 更 好 地 建立 经 济 模型 有 着 重要 意义 。 

其 次 ， 介 绍 了 异 方差 性 产生 的 后 果 ， 如 使 参数 估计 量 非 有 效 ， 使 参数 的 显著 性 检验 失去 意义 ， 
还 会 降低 预测 精度 ， 因 此 ， 应 尽量 避免 异 方差 性 的 产生 。 

再 次 ， 介 绍 了 异 方差 性 的 检验 方法 ， 主 要 包括 图 示 法 、 残 差 回归 检验 法 、G -Q 检验 法 等 。 

最 后 ， 介 绍 了 异 方 差 性 的 修正 方法 ， 主 要 有 模型 变换 法 和 加 权 最 小 二 乘法 。 











SN 
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习题 


1. 什么 是 异 方差 性 ? 举例 说 明 名 RR 
2. 检验 异 方 差 性 的 方法 思路 是 什么 
3. 产生 异 方差 性 的 原因 及 异 方 差 性 shh ot OLS( 普 通 最 小 二 乘法 ) 估 计 有 何 影响 ? 
4. 样本 分 段 法 检验 ( 戈 德 非 尔 特 - 匡 特 检验 ，G -Q) 异 方差 性 的 基本 原理 及 其 适用 条 件 ， 
5. 下 列 哪 种 情况 是 异 方差 性 造成 的 结果 ? 
(1) OLS 估计 量 是 有 偏 的 ; 
) 通常 的 + 检验 不 再 服从 + 分 布 ; 
(3) OLS 估计 量 不 再 具有 最 佳 线性 无 偏 性 
6. 已 知 模型 de 
Y=B,+ BiX,+B \ 
Var(W) =o? =0’2 Y 
式 中 , 也 局 、 交 和 2 的 数据 已 知 。 假 设 给 定 权 数 ww， We -乘法 就 是 求 下 式 中 的 各 B， 以 使 得 该 
式 最 小 : 















ns -Biw,X, -Bo 
(1) 求 RSS 对 B 、B 和 Bp, 的 偏 微分 并 窟 市 正 规 方程; 











用 2 去 除 原 模型 ， 写 出 所 得 新 模型 的 正 规 方程 组 ; 了 
) 把 几 =172 代入 (1) 中 的 下 涯 方 种， 并 证 明 ' 它们 和 在 人 27 二 下 避 的 结 果 一 样 。 
7. 已 知 消费 模型 : 和 ta ora + 四 
式 中 ，y% 为 消费 支出 ,wr he zy be 
< < E(u,) = 下 





Var(u ) =or 2 六 其 中 为 常数 ) 





要 求 : 
(1) 进行 适当 变换 消除 异 方差 ， 并 对 其 进行 证 明 
(2) 写 出 消除 异 方差 后 模型 的 参数 估计 量 的 表达 式 












































8. 中 国 1990 一 2011 年 居民 收入 与 储蓄 额 数据 见 表 5 一 2 
表 5 -2 某 地 区 22 年 来 居民 收入 与 储蓄 额 数 据 
年 份 居民 收入 /元 储蓄 存款 / 亿 元 | 年 份 居民 收入 /元 储蓄 存款 / 亿 元 
1990 1510.2 7119.6 1997 5160.3 46279.8 
1991 1700.6 9244.9 1998 5425.1 53407.47 
1992 2026.6 11757.3 1999 5854.0 59621.83 
1993 2577.4 15203.5 2000 6280.0 64332.38 
1994 3496.2 21518.8 2001 6859.6 73762.4 
1995 4283.0 29662.3 2002 7702.8 86910.7 
1996 4838.9 38520.8 2003 8472.2 103617.8 






































Zr。 计量 经 济 学 (第 ?版 
续 表 
年 份 | 居民 收入 /元 | 储 蔷 存款 / 亿 元 | 年 份 | ”居民 收入 /元 | 储蓄 存款 / 亿 元 
2004 9421.6 119555.4 2008 15780.8 217885.4 
2005 10493.0 141050.9 2009 17174.7 260771.7 
2006 11759.5 161587.3 2010 19109.4 303302.5 
2007 13785.8 172534.2 2011 21809.8 343635.9 
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资料 来 源 :《 中 国 统计 年 鉴 (2012 年 )》 
存在 异 方差 ? 若 存在 异 方差 ， 如 何 估计 模型 ? 


检验 是 








属 笋 学 目标 wu 
只 矿 v } p » 

通过 本 章 的 学 习 ， 对 自 和 关内 容 以 及 它 在 经 济 旋 革 内 中 的 作用 有 所 了 解 和 认识 ， 并 能 
利用 有 关 理论 和 方法 对 实 慰 让 用 问题 进行 建 模 和 分 析 说 明 。 





“< Ye 


A 
了 解 自 相关 的 含义 和 产生 自 相关 的 原因 ; 掌握 自 相关 的 检验 和 自 相关 的 修正 方法 ; 能 
够 进行 模型 的 应 用 。 





计 晤 经 济 学 (第 2 版 ) oovovooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooooroooooooooooo 


多 元 线性 回归 模型 基本 假设 之 一 是 随机 干扰 项 相互 独立 ， 若 违背 此 假设 则 称 为 存在 自 
相关 性 。 本 章 将 讨论 自 相关 的 有 关 问 题 ， 仍 假设 其 他 基本 假设 成 立 。 














6.1 ” 自 相关 性 的 含义 与 其 产生 的 原因 


6.1.1 ” 自 相 关 性 的 舍 义 
多 元 线性 回归 模型 的 一 般 形式 为 
Y=Bot+BXit+BXyt+BXitu (i=1,2,.%,n) C6Ouly 
在 其 他 假设 成 立 的 情况 下 ， 随 机 干扰 项 自 相关 意味 着 : 
Cov( 由) =E(pp)#0 (i#)) 人 NN 
或 人 人 
Vw ) 
| : A I }—: | 
E(t 入 二 or 





2 on * go) 
若 凡 = 人 3 阶 自 回归 形式 s- 
在 计量 经 济 学 对 自 相关 问 有 是 的 分 析 中 ， 自 回归 上 党 有 于 线性 本数。 
最 常见 的 一 阶 线性 自 回归 形式 为 TN SN 





pp Wi=pu He A 1 <p<1) (6.2) 
其 中 ， 2 称 为 附和 相 关系 数 或 协 广 关系 数 ， a 满足: 
E(e,) =0, Var(e;)=0°, Cov(e;,e;,)#0 (sz#0) 


自 相关 经 常 出 现在 时 间 序 列 中 ， 为 明确 起 见 ， 用 :代替 下 标 寂 。 
6. 1.2 。” 自 相关 性 产生 的 原因 


1. 经 济 变量 固有 的 惯性 

自 相关 主要 产生 于 时 间 序 列 样本 ,许多 经 济 变量 前 后 期 是 相互 关联 的 ， 例 如 ， 当 年 的 
投资 ， 与 前 期 投资 有 关 ; 由 于 消费 惯性 ， 本 期 消费 会 受到 前 期 消费 的 影响 ; 而 企业 的 第 1 
期 的 产量 总 是 与 第 1-1 期 、 第 1-2 期 ， 力 至 更 前 期 的 产量 有 关 ， 这 样 建立 模型 时 ， 随 机 干 
扰 项 则 会 出 现 自 相关 。 

2. 模型 设 定 偏 误 

模型 设 定 偏 误 ， 包 括 模型 数学 形式 设 定 不 当 、 模 型 丢掉 了 重要 的 解释 变量 。 

例如 ， 模 型 为 了 =pBo+ Bixi,+ Bsxi,+ 1,， 随 机 干扰 项 无 自 相关 ， 但 如 果 采 用 数学 形式 为 
Y=Bot+ Bixu+v， 式 中 v=Bsxt,+p,v 随 xi, 系统 变化 ， 这 种 模型 设 定 的 偏 误会 导致 随机 干 
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扰 项 w 出 现 自 相关 ， 模 型 中 遗漏 重要 的 解释 变量 ， 也 会 导致 自 相 关 。 

例如 ， 消 费 函 数 模型 正确 的 设 定 : C,=Bo+ BY,+B,Y,1+ BsCii+h 
式 中 ，C, 表示 第 1 期 消费 ,，Y, 表示 第 1 期 可 支配 收入 。 

车 忽略 消费 支出 的 滞后 作用 ， 把 模型 设 定 为 C,=Bo+ BiY,+ BY,_1+v,， 则 随机 干扰 项 
很 可 能 是 自 相关 的 。 

3. 数据 处 理 造成 自 相关 

在 实际 研究 中 ， 有 些 数据 是 由 已 知 数据 经 处 理 得 到 的 ， 因 此 ， 新 生成 的 数据 与 原 数据 
间 有 了 内 在 联系 ， 则 会 表现 出 自 相 关 。 例 如 ， 季 度数 据 来 自 月 度数 据 的 简单 平均 ， 这 种 平 
均 的 计算 减弱 了 每 月 数据 的 波动 而 引进 了 数据 中 的 匀 滑 性 。 因 此 ， 用 季度 数据 描绘 的 图 形 
要 比 用 月 度数 据 看 来 匀 滑 得 多 。 这 种 数据 的 处 理 很 容易 表现 出 自 相关 。 






































从 
6.2 自 相关 性 产生 的 后 果 、、 


, 
计量 经 济 学 模型 出 现 自 相关 ， 若 仍 采 用 OLS 法 伪 计 模型 参数 ， 则 会 产生 许多 不 良 





1. 参数 估计 非 有 效 Ne 

用 OLS 法 得 到 局- (XOD-XGYXERN OCX ,E(B)=B 
Cov(p) = E(B-B) CBB) =E[L(XX)- HEX) "] 

因为 E(uu')= o Wg 


所 以 Cov (B) AG: kX) - Te 
在 自 相关 情况 不》 普通 最 小 二 乘 估计 仍 是 线性 无 偏 估计 量 ， 但 协 方差 矩阵 发 生 了 变 
化 ， 已 经 不 同 于 无 直 相 关 条 件 下 的 普通 最 水 二 乘法 的 方差 矩阵 ， 那 么 ， 在 自 相 关 情 形 下 ， 
普通 最 小 二 乘 舍 计 量 是 否 仍 是 最 佳 的 呢 ? 下 面 考察 一 个 具有 一 阶 自 相关 的 一 元 线性 回归 
模型 ; 








Y,=Bo + BAXHN 
Wh =phi te, 
应 用 普通 最 小 二 乘法 得 到 p, 的 估计 量 : 


XM 





E(B' ) = 
计算 Br 的 方差 : 


E(B xp +2 YD, vx, pp,) 
二 


Var(Br ) =E(B: -Bi -| 


(2x) 








+2D vB(pp.)| 
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可 以 证 明 
El(pp)=p 0, El(W)=0 





Var(B’? ) = +20° pr a a 
二 Bx DE 
上 式 中 右边 第 一 项 是 无 自 相关 时 Br 的 方差 ,右边 第 二 项 包含 两 个 因素 : 一 个 因素 是 随机 





YX, 


看 抽 机 的 个 相关 系 钠 出 交 的 序列 相关 系数 5 部 一 从 因 洁 居 于 隐 机 本 并 项 从 在 和 
3 


相关 的 时 候 , OLS 佑 计量 的 方差 出 现 了 偏 误 ， 一 般 来 说 较 无 自 相 关 时 候 是 增 大 的 。 
2. 参数 的 显著 性 检验 失效 


伦 
在 参数 的 显著 性 检验 时 ， 构 造 , 统 计量 1= 启 /55， 4 统计 时 是 建 在 参数 方正 确信 相 计 的 
基础 上 的 ， 若 存在 自 相关 记 的 广 关 就 会 出 现 信 训 SY 入 做 出 错误 判断 ， 进 行使 检验 
3， 降低 预测 精度 NX > 
区 间 预 测 与 参数 估计 量 方差 有 关 ， 在 方 基 估计 有 偏 误 的 时 候 ， 预 测 区 间 不 准确 ， 降 低 
了 预测 精度 。 所 以 ， 当 异型 存在 自 相 关 时 , 它 的 预测 功能 就 会 失效 。 


WAN ,< 


D863 自 相关 性 的 检验 


模型 一 旦 出现 了 了 相关 ， 若 仍 用 of 污 信 让 和 会 产生 许多 不 良 的 后 果 ， 因此 ， 在 模 
型 估计 之 前 ,必须 对 型 进行 自 相关 的 检验 3 检验 方法 虽然 很 多 ， 但 基本 思想 大 致 相同 。 























IN 
6.3.1 图 示 法 

采用 OLS 法 估计 模型 ， 得 到 。 = 也-( 为 ws，e 作为 w 的 估计 ， 若 凡 存在 自 相 关 ， 必 然 
由 。 反映 出 来 ， 因 此 ， 可 利用 。 随时 间 变 化 的 图 形 来 判断 随机 干扰 项 的 自 相关 性 ， 如 
图 6.1 所 示 。 






































ei e: 





正 自 相 关 负 自 相关 
6.1 e 随时 间 变 化 的 图 形 
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6.3.2 杜 宾 - 瓦 森 (D - W) 检 验 


D-W 检验 是 杜 宾 (J. Durbin) 和 瓦 森 ( G. S. Watson ) 于 1951 年 提出 的 一 种 检验 自 相 关 
的 方法 。 

1. 假定 条 件 

(1) 解释 变量 式 非 随机 。 

(2) 随机 干扰 项 几 一 阶 自 相 关 ， Am =pn +ei 。 

(3) 回归 模型 不 包含 滞后 的 被 解释 变量 作为 解释 变量 ,例如 ， 不 应 有 形式 : 到 =Bo+ 
BiX,+ BY th o 

(4) 回归 模型 含有 截 距 项 。 




















(5) 样本 容量 比较 大 。 ES 
2. 检验 步骤 人 ANN 
原 假设 :p=0; Hi: pzx0 , EY}- 
~、< \ 

,2 (ee)? 2 O22 od) ei 

构造 统计 量 一 -一 一 -一 一 
3° 

对 于 大 样本 ~ 交 人 s > 


mt 42|1- -他 人 


“Ye, 3 A\ 





SS 

其 中 ,Re d ~2(1-p) > 

因为 lp| <1, 所 以 0<d<4 

杜 宾 和 瓦 森 由 此 导出 了 临界 值 上 限 di 与 下 限 d;， 且 上 、 下 限 只 与 样本 容量 n 和 解释 

变量 个 数 上 有 关 。 

(1) 车 0<d<d,， 则 存在 正 自 相关 。 

(2) 若 d,<d<d,， 则 不 能 确定 。 

(3) 若 ds <d<4-d,， 则 无 自 相关 。 

(4) 若 4-d, <d <4-d,， 则 不 能 确定 。 

(5) 阁 4-d, <d <4， 则 存在 负 自 相关 。 

结果 具体 如 图 6.2 所 示 。 


3. 局 限 性 


(1) 只 适用 于 一 阶 ， 不 适合 高 阶 。 
(2) 有 不 能 确定 的 区 域 。 
(3) 对 存在 滞后 被 解释 变量 模型 无 法 检验 





DD - 





图 6.2 结果 图 


6.4 。 自 相关 性 的 修正 方法 


当 模型 被 检验 出 存在 自 相关 时 ， 须 采用 一 些 修 正 的 方法 进行 模型 的 参数 估计 。 
6.4.1 广义 差分 法 (p 已 知 ) 


以 一 元 线性 回归 模型 为 例 ， 
EBBX tp (1=1,25:°0) (6.3) 
随机 干扰 项 存在 一 阶 自 相关 : KA 


Mi=phn te, (6.4) 
&, 满足 基本 假定 4 如 (se,) = 0 Var(eiEo2 Cov(e,,e,,)#0 (sz#0) 
将 式 (6. 3) 沾 后 一 其 
-=Bo+ BX +t pi (6.5) 
将 式 (6.5) 两 边 乘 以 p 
pY,1 =pBo tpBi Xi + ph (6.6) 
式 (6.3) 减 去 式 (6.6), 得 
Y,-pY,1 =Bo(1-p) + Bi(X,-pX,1) + (pW-ph) (6.7) 
做 广义 差分 变换 
Y=Y-pY, 


Xr =X,-pX, 




















€1 = Ph! 
式 (6.7) 变 为 
Y=Bo +BX +e, (6.8) 
式 (6.8) 称 为 广义 差分 模型 ， 随 机 干扰 s, 项 满足 基本 假定 。 
对 广义 差分 模型 应 用 OLS 法 估计 ， 可 求 得 参数 估计 匡 包 = 他 和 启 。 


nN 


在 做 广义 差分 时 损失 了 第 一 次 观测 值 ， 为 了 避免 这 一 损失 ， 将 六 与 六 第 一 次 观测 值 
变换 为 
=V1-p =V1-p xX 
此 时 
Vl-p'¥, Vl-p X, 
六 三 Y=-pY, Y= XpX 
Y=pY XpX 


广义 差分 法 在 EViews 软件 中 的 实现 如 下 所 示 。 


在 EViews 计量 经 


济 学 软件 包 中 ， 可 以 采 





用 很 简单 的 方法 实现 广义 差分 法 参数 估计 。 





原 模型 可 以 改写 为 人 
Y,=Bo+ BX + + BX, KW \ 
pi(Y, -Bo-BX 
pp( Ys,— Bo-BiX,,. — 
:=l +px2* 
即 ex RY 
Y,=Bo+ BXn + “+A Sp 1+ pzt %* +p-p te 
& Nal 4p,2+p,"" sn w > 
当选 择 普 通 最 小 二 乘法 向 计 参数 时 ， 如 果 同 时 泪 排 党 烦 和 ,~ hs AR 
(1) ，AR(2) ，…，AR(p) 作 为 解释 变量 ， 即 可 得 到 参数 pB,,B, ，…, Bi, pp:，…, p, 的 


估计 值 ， 其 中 AR(p) 表 示 随 机 干扰 项 的 卫生 在 估计 过 程 中 自动 完成 了 pi，, ps， 


ps 的 迭代 ， 并 显示 六 迭代 次 数 。 


从 


至 于 选择 刀 阶 生机 下 扰 项 的 自 回归 项 作为 解释 变量 ， 主 要 判断 依据 是 D.W. 统计 量 . 所 


es | 入 自 回归 项 ， 采 用 普通 最 小 二 
; AR(2) …… 一 直到 满意 为 止 。 


a AR( 
6.4.2 ” 科 克 兰 内 - 奥 克 特 法 


广义 差分 法 要 求 p 已 知 ， 但 实际 上 在 模型 估计 之 前 p 是 未 知 的 ， 

















-乘法 估计 参数 ; 根据 显示 的 D.W. 统计 量 ， 


所 以 关键 是 要 求 出 p， 


可 考虑 用 p 的 估计 值 p 来 代替 , 但 p 的 求法 有 很 多 ， 科 克 兰 内 - 奥 克 特 法 就 是 其 中 一 种 ， 
这 种 方法 也 叫 和 迭代 法 。 
以 一 元 线性 回归 模型 为 例 : 
Y=Bo+ BiX, tp (6.9) 
4 存在 一 阶 线性 自 相关 : 
几 =PU-i+ er (6.10) 


具体 步骤 如 下 : 


(1) 用 OLS 法 估计 模型 ， 并 计算 出 残 差 e” : 
应 用 OLS 法 求 出 第 一 次 估计 值 p, 。 





(2) 针对 el =pe)+ et， 


ei = 一 ( 苏 )os， er 作为 4 的 一 个 估计 。 
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(3) 利用 Pi 对 原 模型 做 广义 差分 变换 ， 变 换 后 : 

Y=B? +BXV +e! (6.11) 
此 时 A 

x =X,-PiX, 





él) =p -Pi 
对 式 (6.11) 应 用 OLS 法 估计 ,得 包 和 局 ， 其 中 B= 人 3 g 


将 房 和 房 代 回 式 (6.9) ， 求 出 式 (6.9) 的 随机 干扰 项 的 新 的 估计 值 e2 。 

el =pe2 + sl” ， 应 用 OLS 法 求 出 第 二 次 的 估计 值 p。， 重复 上 述 过 程 ， 可 得 p 的 多 次 
迭代 值 。 : 
关于 迭代 次 数 ， 可 根据 具体 问题 而 定 ， 一 般 是 先 给 出 一 个 精度 从 当 相 邻 两 次 的 p 的 估 
计 值 之 差 小 于 这 个 精度 时 ， 和 迭代 结束 。 在 实际 中 ， 有 时 只 要 迁 代 两 次 就 可 停止 闪 代 过 程 
因此 又 称 为 二 步 和 迭代 法 。 
6.4.3 ” 杜 宾 两 步 法 < 二 

该 方法 还 是 先 估计 p， 再 做 广义 差分 变换 ,\ 对 广义 差分 模型 进行 OLS 估计 。 

义 一 元 线性 回归 模型 为 例 ; < 一 、 

VKSBo+t+ BXtp AAA (6.12) 

存在 一 阶 自 回归 : sh, 9 

g b=ph + Sie 








~ 个 


具体 步 灵 如 下 ; 
(1) 将 式 (6. 鸭 改写 成 站 =Bo(1-p) 二 Bi PR 1+pYii+ es， 用 OLS 法 估计 出 p 

) 对 式 X&. 12) 进行 差分 变换 ， 得 到 了 = -YX = 和 BX， 
(3) 广义 关 分 模型 为 也 = 让 + Bye， 用 OIS 法 ， 人 计 出 遍 和 局， 其 中 遍 =j 
柱 宾 丙 步 法 可 以 运用 于 高 阶 自 回归 模型 ， 但 是 该 方法 万 估计 的 精度 较 低 。 





6.5 ”案例 分 析 


6. 5. 1 ” 自 相 关 性 检验 结果 分 析 
某 上 市 公司 的 子 公司 年 销售 额 了 与 其 总 公司 年 销售 额 X 的 观测 数 见 表 6 一 1。 
表 6 -1 某 上 市 公司 的 子 公司 年 销售 额 Y 与 其 总 公司 年 销售 额 X 的 观测 数 






















































































x 和 X 
135.00 22.39 150.20 25.00 
1375 功 22.76 153. 10 25.64 
141.20 23.48 157.30 26.36 
142. 80 23.66 160.70 26.98 
145.50 24.10 164.20 27.52 
145.30 24.01 165.60 27.78 
148.30 24.54 168.70 28.24 
146. 40 24.30 171.70 28.78 

利用 EViews 软件 ,用 OLS 法 ， 得 到 如 下 回归 方程 : 
=-1.455 + 0.176%, 
(0.214) (0:00D) 
R*=0.998 “~ DW:=0.735 


在 a=5% 的 显著 性 水 平 下 ， 样 本 容量 为 R,>D.W. 的 临界 值 由 =1.201, dy =1.411， 因 
为 D.W.=0.735 <d,， 所 以 该 模型 存在 尘 阶 正 自 相 关 。 


6. 5. 2 。 自 相关 性 修正 结果 分 析 


用 杜 宾 两 步 法 估计 模型 , 了 汪 Bo+ BUX,+p 
第 一 步 ， 对 模型 进行 广义 差分 变换 有 、 
\ Y,-pY,1 =Bo (1p)EBI(X,-pX) + er 
把 该 模型 变形 为 Y=Bo(1-p) + BiX,-BipX,1+pYi+ 6 
对 此 模型 用 OLS 法 ， 结 果 如 下 
Y,= -0.256 +0.163X,-0. 125X,,+ 0.781Y,., 
(-0.72) (19.54) (-3.71) (3.79) 
R* =0.999 
第 二 步 , 将 估计 的 p = 0.781 代入 下 面 的 模型 : 
Y,-pY,, =Bo(1-p)+B(X,-pX,1)+e, 
a=Bo( 1-p) XxX =X,-pX, 


人 EU + €, 


令 六 = Y.-pY, 


模型 变 为 为 = a+pB1Xi+a, 
并 对 它 进行 OLS 法 估计 ,得 
Y=-0.123 +0.171X, 
(-0.833)(40.00) 
R? = 0. 989 F=1600 D.W.=1.735 
在 5% 的 显著 性 水 平 下 , n=20，D.W. 检验 的 临界 值 为 d=1.201, dv=1.411 。 显 然 对 
于 D.W.=1.735 有 d,<D.W.<4-d, 。 
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故 可 判断 已 不 存在 一 阶 自 相关 性 。 


估计 的 原 回归 模型 为 立 = +0. 176X, =-0. 561 +0. 176X, 


6. 5.3 ”EViews 过 程 的 实现 

















车 利用 EViews 软件 对 原 模型 进行 OLS 估计 ， 选 择 Quick 一 Estimate Equation 命令 后 
在 出 现 的 对 话 框 中 输入 “Y C X”, 单 击 OK 按钮 ， 如 图 6.3 所 示 。 


到 














口 Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:Untitled\ 
View|Proc| Object| Print Name| Freeze| Estimate|Forecast| Stats|Resids| 
DependentVariable:Y 


Method: Least Squares 
Date: 11/05/13 Time: 17:12 


Sample: 120 本 A 


Included observations: 20 

















Variable Coefficient Std Error Stans Prob. 

C -1454750 0.214146 -6: 61 0.0000 

X 0.176283 “0.001 122.0170 0.0000 
R-squared 0.998792_ Mean ep jent var 24.56900 
Adjusted R-squared 0.998725 'S.D. dependentvar 2.410396 
SE. of regression 0 086056) / ike info criterion -1.972991 
Sum squared resid 0.133302 “Schwarz criterion -1.873418 
Log likelihood 2172991 Pannan-Quinn criter. -1.953553 
F-statistic “4888.14” Durbin-Watson stat 0.734726 


Prob(F-statistic) 。 *、» 0.000000 
i 











- < 


> 6.3 ee 
上 宾 两 步 法 千 计 模型， 

全 选择 hick — Estimate cad 全 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 “Y C X 
X(-D) YiDs2 单 击 OK 按钮 ， 结果 如 国 6.4 所 示 。 























口 Equation UNTITLED Workfile UNTITLED:Untitled\ 
View|proc|object| Print|Name |Freeze| Estmate|Forecast|stats|Resds| 











Dependent Variable: Y 

Method Least Squares 

Date: 11/05/13 Time: 17:10 

Sample (adjusted). 220 

Included observations: 19 afler adjustments 




















Variable Coefficient StdEror tStatistic Prob. 

C -0.256352 0.358161 -0.715746 0.4851 

x 0.162814 0.008331 1954350 0.0000 

X01) -0124452 0.033576 -3.706541 0.0021 

YCD 0781203 0206330 3786182 0.0018 

R-squared 0.999299 Mean dependentvar 2475895 

Adjusted R-squared 0.999159 SD. dependentvar 2.317563 

SE ofregression 0.067194 = Akaike info criterion -2377795 

Sum squared resid 0.067726 ~ Schwarz criterion -2.178966 

Log likelihood 26.58905 Hannan-Quinn criter. -2344145 

F-statistic 7132.571 Durbin-Watson stat 1535228 
Prob(F-statistic) 0.000000 











图 6.4 OLS 法 的 输出 结果 
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第 二 步 ， 设 定 新 变量 : 六 选择 Quick 一 Cenerate Series 命令 后 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 
“yl =y-0.781 *y(- 1)”， 单 击 OK 按钮 ， 结 果 如 图 6.5 所 示 。 
GeTSrete Serics by Equation 2 


rs 


yl=y-0.761°y(-1] 

















图 6.5 定义 变量 


天 NS 
设 定 新 变量 X 同上 。 < 
然后 ， 选 择 Quick 一 Estimate Equation 命令 后 


在 对 话 框 中 输入 “Yl C Xl"， 
单 击 OK 按钮 ， 结 果 如 图 6.6 所 示 。 AN 











Dependent Variable: YT), 

Method Least Si a 

Date: tuo Te 1 

Sample (atjustled) 2 

outedgpsesatons 19 heradusiments_ 
~ variable Coefficient Emo 




















Adjusted R-squared 0.630229 


SE. of regression 0.066454 = Akaike info criterion -2.485325 
Sum squared resid 0.075073 ~ Schwarz criterion -2385910 
Log likelihood 25.61059 Hannan-Quinn criter. © -2.468500 
F-statistic 1601.948 Durbin-Watson stat 1735192 
Prob(F-statistic) 0.000000 





6.6 ”OLS 法 的 输出 结果 


和 林 章 小 对 


本 章 讨 论 了 在 随机 干扰 项 出 现 相关 情形 下 的 一 些 情况 ， 首 先 介绍 了 自 相关 性 的 含义 和 产生 的 
原因 ， 其 原因 主要 包括 经 济 变量 固有 的 惯性 、 模 型 设 定 偏 误 及 数据 处 理 偏 误 等 。 

其 次 ， 介 绍 了 自 相关 性 产生 的 后 果 ， 其 不 仅 导致 参数 估计 非 有 效 、 参 数 的 显著 性 检验 失效 ， 
还 会 降低 预测 精度 。 

再 次 ,介绍 了 有 关 自 相关 性 的 检验 方法 ， 如 图 示 法 、 杜 宾 - 瓦 森 (D -WW) 检 验 法 等 。 

最 后 ,介绍 了 有 关 自 相关 性 的 修正 方法 ， 主 要 有 广义 差分 法 、 科 克 兰 内 一 奥 克 特 法 和 杜 宾 两 步 法 。 
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1. 什么 是 自 相关 性 ? 举例 说 明 经 济 现象 中 序列 相关 性 的 存在 。 
2. 经 济 模型 中 产生 自 相 关 的 原因 和 后 果 是 什么 ? 
3. 检验 自 相关 性 的 方法 思路 是 什么 ? 

4. 对 于 有 5 个 解释 变量 的 多 元 线性 回归 模型 ， 用 容量 为 93 的 样本 数据 进行 回归 分 析 。 


差 序 列 计算 的 D.W. 值 为 1.1， 应 得 出 什么 结论 ? 若 D.W. 值 为 2.35 呢 ? 


5. 下 面 的 回归 方程 是 由 OLS 法 估计 得 到 的 ， 样 本 点 24 个 : 六 =1.3 +9.27x,，D.W.= 


型 是 否 存在 自 相关 。 


6. 利用 以 下 给 定 的 D.W. 统计 数据 进行 自 相关 检验 (k= 自 变量 数目 ，n = 样本 容量 ) 。 
(1) D.W.=0.81, k=3, n=21， 显 著 水 平 a=0.05 
(2) D.W.=3.48, k=2, n=15， 显 著 水 平 a=0.05 
(3) D.W.=1.56, k=5, n=30， 显著 水 平 a=0.05 














k=5 
(4) D.W.=2.64, k=4, ， 显 著 水 平 a=0.05 
(5) D.W.=1.75, k=1 水 平 a=0.05 
) D.W.=0.91, k=2 水 平 a =0.05 





7. 线性 回归 模型: =B,+ BX+u， 已 知 汶 局 阶 记 回 归 形 式 : =pui+ 6 
T 





: 宪 

8. 家 庭 消费 支出 (Y) 、 证 支配 收入 (Xi ) 、 个 人 的 财富 (站) 设 定 模型 如 下 ; 
A Y=B,+ BXu FOYT+ hh 

回归 分 析 结果 为 “人 一 KK 

LS // Dependent 

Date: 18/4/02% Time: 15: 18 

Sample: 1 20 

Included observations: 20 


相关 数据 列 于 表 6 一 2 


riable is Y 全 





若 根据 回归 残 


.31， 判 断 该 模 

















表 6-2 相关 数据 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob. 

C 24. 4070 6.9973 0.0101 

X —0.3401 0.4785 0.5002 

入 0.0823 0.0458 0.1152 
R-squared Mean dependent var 111. 1256 
Adjusted R-squared S. D. dependent var 31.4289 
S. E. of regression Akaike info criterion 4.1338 
Sum squared resid 342. 5486 Schwartz criterion 4.2246 

Log likelihood -31.8585 F-statistic 

Durbin-Watson stat 2.4382 Prob( F-statistic) 0.0001 
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回答 下 列 问 题 : 

(1) 根据 表 6-2 中 已 知 数据 ， 填 写 表 中 画 线 处 缺失 结果 并 给 出 计算 步骤 
(2) 模型 中 是 否 存在 自 相关 ? 为 什么 ? 

在 0.05 显著 性 水 平 下 , di 和 du 的 显著 性 点 见 表 6 一 3 


表 6-3 显著 水 平 为 0.05，o 和 du 的 显著 性 点 











































































































k=1 k=2 
RR da d, 由 do 
9 0.824 1.32 0.629 1.699 
10 0.879 La 0.697 1.641 
Ii 0.927 1.324 0.658 1.604 
9. 表 6-4 是 中 国 1978 一 2013 年 各 项 税收 7 与 国民 生产 总 值 了 的 数据 入 
表 6-4 中 国 1978 一 2013 年 的 税收 与 国民 生产 总 值 单位 : 亿 元 
年 份 民生 产 总 值 各 项 税收 年 ， 价 ~ | 一 国民 生产 总 值 各 项 税收 
1978 3645.22 519.28 1996 70142.49 6909. 82 
1979 4062. 58 537.82 ~ | .1997 78060. 85 8234.04 
1980 4545. 62 571.7 4 | 1998 83024.33 9262.8 
1981 4889. 46 、629;89 1999 | 88479.16 10682. 58 
1982 5330.45 | 700:02 ] ~) 98000.48 12581. 51 
1983 5985.55 YI 775.59 108068. 20 15301. 38 
1984 7243.7K— 947.35 \ 119095. 68 17636. 45 
1985 9040.74 2040.79 3 从 134976.97 20017.31 
1986 | ~ 10274.38 2090.73” 159453.60 24165. 68 
1987 入 了 2050.62 2140.36 183617.37 28778. 54 
1988 15036. 82 2390.47 215904.41 34804.35 
1989 17000.92 2727.4 266422. 00 45621.97 
1990 18718.32 2821. 86 316030.34 54223.79 
1991 21826.20 2990. 17 340319. 95 59521.59 
1992 26937.28 3296.91 399759. 54 73210.79 
1993 35260. 02 4255.3 468562. 38 89738.39 
1994 48108.46 5126. 88 518214.75 100614. 28 
1995 59810.53 6038.04 566130. 18 110530.7 





























资料 来 源 :《 中 国 统计 年 鉴 (2014 年 )》。 











(1) 对 下 面 的 回归 模型 进行 OLS 估计 ,并 计算 1 值 、R 及 D.W. 
T,=a+BY,+u, 
(2) 检验 是 否 存在 自 相关 。 





与 随机 解释 





通过 本 章 的 学 习 ， 大 对 交 重 和 随机 解 帮 变 电信 思 党 景 以 及 它们 在 计量 经 济 学 中 的 

作用 有 所 了 解 和 认识 5 并 能 利用 有 关 理 论 和 方法 旭 实 际 应 用 问题 进行 建 模 和 分 析 说 明 。 
ce VY 
2 < 必 渤 

Be* 2 

了 解 虚拟 变量 和 随机 解释 变量 的 概念 ; 了 解 使 用 虚拟 变量 和 随机 解释 变量 的 意义 ; 党 
握 两 个 虚拟 解释 变量 模型 一 一 方差 分 析 模型 和 协 方差 分 析 模 型 的 应 用 ; 掌握 一 个 虚拟 因 变 
量 模 型 一 一 对 数 单位 模型 (Logit Model) 的 应 用 ; 了 解 随机 解释 变量 模型 的 应 用 。 








第 7 章 ”虚拟 变量 与 随机 解释 变量 模型 





入 


到 目前 为 止 ， 我 们 在 回归 模型 中 所 遇 到 的 变量 都 是 定量 变量 ( Quantitative Variables ) ， 
就 是 说 这 些 变量 具有 可 度量 的 特性 ， 如 消费 和 收入 等 。 但 是 在 回归 分 析 中 ,被 解释 变量 不 











仅 会 受 这些 定 量变 量 的 影响 ， 也 会 受到 一 些 在 本 质 上 不 可 度量 的 变量 影响 ， 例 


I 如 性 别 、 学 


历 、 季 节 及 政府 经 济 政策 变动 等 。 我 们 把 这 样 的 变量 称 为 定性 变量 ( Qualitative Variables ) ， 
那么 ， 如 何在 回归 模型 中 体现 定性 变量 的 作用 呢 ? 可 将 它们 进行 二 值 量化 ， 并 将 其 定义 为 
虚拟 变量 (Dummy Variables) 。 所 以 ， 很 有 必要 学 习 加 入 虚拟 变量 的 模型 在 参数 估计 以 及 假 
设 检验 方面 的 理论 和 方法 。 本 章 的 7.1 节 和 7.2 节 就 将 讨论 在 回归 模型 中 加 入 虚拟 自 变 量 





























的 情形 ， 而 在 7.3 节 将 介绍 在 回归 模型 中 加 入 虚拟 因 变 量 的 情形 





实际 经 济 问 题 中 的 经 济 变量 往往 具有 很 大 的 随机 性 ， 在 回归 分 析 中 另外 一 种 更 加 复杂 








的 情形 是 回归 模型 中 解释 变量 并 非 如 前 所 假定 的 确定 性 变量 ， 而 是 随机 变量 ， 








了 回归 模型 的 古典 假设 ， 因 此 ， 必 须要 用 特殊 的 方法 进行 估计 和 检验 ， 本 章 7. 5 节 将 介绍 


这 方面 的 内 容 。 < 
7.1 ”虚拟 变量 模型 


7.1.1” 非 数量 因素 的 二 值 旭 化 。 /到 


所 谓 对 非 数 量 因 素 ( 定 性 因素 》 的 二 管 量化 就 是 用 1 和 .0. 分 别 表示 一 个 定性 


变量 的 两 个 


截然 不 同 的 特性 ， 比 如 ， 可 以 用 工 代表 变量 性 别 中 的 男 作 > 0. 则 代表 女性 ( 当然 反 过 来 也 





可 以 ) ， 这 个 量化 了 的 变量 称 为 虚拟 变量 ， 通 常用 愉 才 
的 模型 和 方法 来 分 析 诸 如 性 别 对 公司 职工 工资 的 影响 这 样 的 实 





际 问题 了 。 例 如 


这 样 一 来 ， 就 可 以 用 前 面 学 到 


， 假 设 站 是 


某 公司 第 ;名 职工 的 月 薪 ， 而 且 这 里 只 考虑 性 别 因 素 对 工资 的 影响 而 忽略 掉 其 他 因素 ， 于 
是 就 定义 一 个 虚拟 变量 D; 来 表示 第 i 名 职 下 的 性 别 ， 因 此 若 该 名 职工 是 男性 职工 时 ，D; 的 
取 值 是 1; 若 该 名 职工 是 女性 职工 时 ，D; 的 取 值 是 0。 这 样 就 以 D; 的 值 为 界限 将 全 体 职工 
分 为 了 两 组 ， 把 D; 取 值 为 0 的 一 组 叫 作 控 制 组 (在 这 个 例子 里 是 全 体 女性 职工 ) 。 这 样 就 


可 以 将 虚拟 变量 D; 作为 解释 变量 来 建立 和 估计 如 下 模型 ; 
,= a+BD,+h; 


(7,1) 





显然 模型 (7.1) 和 第 2 章 的 一 元 回归 模型 形式 上 相似 ， 唯 一 的 区 别 就 是 用 一 个 虚拟 变 


量 来 代替 了 原来 的 定量 解释 变量 。 表 7 一 1 给 出 了 该 例子 的 横 截面 数据 。 
表 7-1 某 公司 职工 月 薪 和 性 别 数据 




















序号 (1/ ) | 性别 (D ) | 月 薪 (Y) || 序号 (i) | 性 别 (D ) | 月 薪 ( Y ) | 序号 (i) | 性 别 (D ) | 月 薪 (Y) 
1 0 1566 6 1 1402 11 0 1234 
2 0 1187 7 1 2115 12 1 1926 
3 0 1345 8 1 2218 13 0 2165 
4 0 1345 9 1 3575 14 0 2365 
5 1 2167 10 1 1972 15 0 1345 
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续 表 
序号 (/ ) | 性 别 (D ) | 月 薪 ( Y ) | 序号 (i) | 性 别 (D ) | 月 薪 (Y ) | 序号 (i) | 性 别 (D ) | 月 薪 (Y) 

16 0 1839 28 0 1234 40 1 1461 

17 1 2613 29 0 1345 41 1 3307 

18 0 1345 30 0 1345 42 1 3833 

19 1 2435 31 i 3389 43 1 1839 

20 1 1715 32 1 1839 44 0 1461 

21 1 1461 33 1 981 45 1 1433 

22 1 1639 34 0 1345 46 0 2115 

23 0 1345 35 1 2533 47 1 1839 

24 0 1602 36 0 1602 48 亏 1 1288 

25 0 1144 37 0 1839 |‖- 49C 0 1288 

26 1 1566 38 1 2218 AN 

27 1 1496 39 0 1929)_ 
7.1.2 ”模型 中 引入 虚拟 变量 的 作用 PN 

如 前 所 述 ， 在 模型 中 引入 虚拟 变量 的 主要 作用 就 是 测度 某 些 定性 因素 对 所 观察 经 济 变 
量 的 影响 ， 除 此 之 外 ， 也 可 以 通过 在 模型 中 引入 虚拟 变量 的 方法 来 估计 季节 因素 对 经 济 变 





量 的 影响 ， 例 如 ， 已 知 某 类 服装 的 销售 量 和 人 们 收入 的 关系 汶 S= a+pBL + 人 。 但 是 随 着 季 
en 人 们 对 该 类 服装 的 需求 就 会 发 生变 化 ， 假设 该 关 服 装 是 春 夏 服装 ， 则 到 了 秋冬 
季节 人 们 对 它们 的 需求 量 就 会 显 减少 。 那 么 x 如 何在 模型 中 反映 出 这 个 特点 呢 ? 方法 就 
是 引信 3 个 册 所 变 和 为 大 节 堪 所 变量 假如 把 春季 作为 控 制 季节 ， 则 

SVM 让 De 

YY 0 ”其 他 季 记 

bp.={ 代表 秋季 

0 ”其 他 季节 

b,={ 代表 冬季 

0 ”其 他 季节 






由 此 可 以 设 定 一 个 模型 : 
$=aotaiDitasD,+asD;+ Bol+ BDI+ BDI+ BDI+N (70.2) 
式 中 ,DI 是 季节 虚拟 变量 和 收入 变量 的 交互 作用 项 。 
虚拟 变量 的 另外 一 个 作用 就 是 用 来 检验 模型 的 结构 性 变化 。 所 谓 模 型 的 结构 性 变化 ， 
是 指 模型 中 解释 变量 和 被 解释 变量 的 关系 可 能 会 随 着 时 间 的 不 同 而 发 生变 化 ， 导 致 模型 结 
构 的 不 稳定 性 。 例 如 ， 我 国 城镇 居民 的 消费 行为 模式 很 可 能 在 1978 年 改革 开放 前 后 发 生 
比较 大 的 变化 ， 为 此 可 以 考虑 在 消费 模型 中 加 入 一 个 阶段 虚拟 变量 进行 检验 。 


7.1.3 ”引入 虚拟 变量 的 规则 
尽管 虚拟 变量 的 作用 很 大 ， 但 是 使 用 起 来 也 要 小 心 谨慎 ， 一 般 要 遵循 3 个 规则 : 
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(1) 如 果 回 归 模 型 中 有 常数 项 ， 那 么 每 一 个 定性 变量 所 需 的 虚拟 变 的 个 数 朗 比 次 定 
性 变量 的 “属性 ” 少 1， 即 如 果 该 定性 变量 有 m 种 属性 或 者 说 特征 ， 那 么 对 该 定性 变量 需 
引入 m-1 个 虚拟 变量 ,否则 就 会 陷入 所 谓 的 虚拟 变量 陷阱 之 中 ， 造 成 变量 之 间 的 多 重 共 
线性 ， 例 如 ， 在 模型 (7.2) 中 定性 变量 季节 因素 有 4 种 属性 ， 春 、 夏 、 秋 、 冬 ， 那 么 就 需 
要 引入 3 个 虚拟 变量 。 

(2) 虚拟 变量 的 系数 要 和 控制 组 ( 即 虚 拟 变量 取 值 为 0 的 组 ) 的 系数 联合 起 来 进行 模 
型 解释 和 分 析 ， 例 如 ， 模 型 (7.2) 的 夏季 估计 模型 是 S= (ao+ai )+( 记 + 局)7 

(3) 如 果 一 个 模型 中 有 若干 个 定性 变量 ， 而 每 个 定性 变量 又 有 若干 个 属性 ， 则 引入 如 
此 众多 的 虚拟 变量 会 消耗 掉 大 量 的 自由 度 ( Degree of Freedom) ， 从 而 降低 参数 估计 的 精度 ， 
因此 ， 在 引入 虚拟 变量 的 数量 时 一 定 要 注意 。 


























站 de 从 


7 2.1 ， 方差 分 析 模 型 wa 


开 拟 变量 可 以 像 定量 变量 一 样 加 入 回归 模型、 如 果 一 个 回归 模型 所 包含 的 所 有 解释 变 
量 都 是 虚拟 或 定性 变量 ， 那么 这 种 模型 被 称 为 方差 分 析 ( ANOVA) 模 型， 例如 ，7.1 节 的 模 
型 (7.1) 就 是 -个 最 简单 的 方差 分 析 模 型、 下面 就 先 从 分 析 沪 模型 人 玫 ， 然后 逐渐 对 该 模 
型 进行 扩展 分 析 。 TS 

注意 到 模型 (7.1) 在 形式 上 和 前 面 的 一 _ 元 回归 模 一 守 全 用， 唯一 的 区 别 是 将 一 元 回归 
模型 中 的 定量 变量 X 换 成 子 定性 变量 D。 如 前 所 述 ， 模 型 (7. 1 ) 能 够 揭示 出 性 别 因素 是 否 会 
显著 影响 职工 的 工资 六 当然 前 提 条 件 是 忽略 掉 职工 其 他 因素 诸如 学 历 、 工 龄 和 工种 等 对 工资 
的 影响 。 假 设 模 型 (7FY) 的 随机 扰动 项 满足 天 汉 绩 线性 回归 模型 的 基本 假设 条 件 ， 则 可 得 

XN 女性 职工 工 次 期望 E(Y.|D,=0)=a 
男性 职工 工资 期 望 值 : E(Y.1D,=1) =a+B 

因此 ， 模 型 (7.1) 的 截 距 项 e 给 出 的 是 女性 职工 工资 的 平均 值 ， 而 a+B 是 男性 职工 工 
资 的 平均 值 ， 斜 率 B 则 反映 了 男性 职工 工资 的 平均 值 与 女性 职工 工资 的 平均 值 的 差别 。 

根据 表 7 一 1 中 的 数据 并 利用 第 2 章 学 到 的 知识 用 OLS 法 对 模型 (7. 1 ) 进行 参数 估计 ， 
并 根据 :统计 值 判断 估计 出 的 8 值 是 否 统计 显著 ， 结 果 如 下 (括号 内 是 对 应 的 ! 统计 值 ) : 

六 =1518. 69+568. 22D, 
(12.40) (3.38) CT 
R* =0. 1782 

结果 显示 ， 回 归 估计 得 到 的 女性 职工 工资 的 平均 值 是 1518. 69 元 (=&) ， 而 男性 职工 
工资 的 平均 值 是 2086.91 元 (B= 568.22) (注意 ， 拟 合 优 度 RR 的 值 很 低 ， 对 此 不 要 太 在 意 
因为 模型 中 并 没有 放 入 诸如 工龄 等 其 他 变量 ， 所 以 估计 结果 可 能 是 有 偏差 的 ) 。 根 据 表 7 - 
1 很 容易 计算 出 ， 女 性 职工 工资 的 平均 值 恰好 是 1518. 69 元 ， 男性 职工 工资 的 平均 值 也 正 
是 2086.91 元 ， 这 说 明 加 入 虚拟 变量 的 回归 法 等 价 于 把 样本 拆 分 为 女性 和 男性 两 组 ， 再 分 
别 计算 他 们 的 平均 工资 。 这 是 否 能 说 明 加 入 虚拟 变量 的 回归 法 没有 任何 优势 呢 ? 答案 当然 
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否定 的 ， 因 为 假如 还 要 确认 工作 经 验 或 教育 程度 是 否 对 工资 有 显著 影响 时 ， 分 组 法 就 显 

得 力不从心， 而 计量 名 济 学 分 折 才 是 强大 的 分 析 工具 。 

注意 到 是 统计 显著 的 ， 这 说 明 男性 职工 工资 和 女性 职工 工资 是 有 差别 的 : 事实 上 女 

性 平均 工资 较 男性 低 。 假 如 职工 的 其 他 因素 诸如 学 历 、 工 龄 和 工种 等 对 工资 没 影响 的 话 

(这 是 个 强 假设 ) ， 那 么 ， 该 公司 在 工资 方面 显然 存在 着 性 别 歧视 。 现 在 放松 这 个 假设 ， 认 

为 除了 性 别 外 ， 工 种 也 对 工资 有 影响 ， 而 工种 本 身 也 是 定性 变量 ， 因 此 也 需要 引入 虚拟 变 

量 。 假 设 工种 只 有 两 类 : 工人 和 办 公 室 职员 ， 那 么 只 需要 在 增加 一 个 虚拟 变量 就 能 将 其 二 

值 量化 。 用 虚拟 变量 Di, 表 示 第 i 名 职工 的 性 别 (Di,=0 代表 女性 ) ， 用 虚拟 变量 Dp, 表示 第 i 
名 职工 的 工种 ( D;=0 代表 职员 ) ， 于 是 控制 组 为 女性 职员 。 该 方差 分 析 模 型 为 

了 =a+pBDi+ BD,+ 4 (7.4) 

同样 ， 对 人 计 ( 相应 数据 见 表 7 一 1 和 表 7 -2 供 中 表 7- 2 的 工龄 数据 

在 后 面 的 分 析 中 用 到 ) ， 结 果 为 

=1546. 75 +788. 34D,, < 3 

(13.77) (4.68)y / KR 3720) (C75) 

R*=0.34 

结果 表明 各 项 系数 在 统计 上 都 很 显著 ， 而 近代 设 有 所 增加 ， 表明 增加 的 虚拟 变量 起 到 

了 较 好 的 解释 作用 ， 但 拟 合 优 度 依然 偏 低 \ 总 体 回归 效果 并 不 理想 。 工 种 虚拟 变量 前 面 的 

系数 是 负 值 ， 表 明 该 公 司职 工 中 世人 的 守 交 要 比 办 公 室 职员 的 工资 低 。 


表 7P2 某 公司 职工 的 工种 和 工 瞧 数 据 















































































































































序号 (i) | 工种 | 工龄 | 序 S(1) | 工种 、[ 内 有 序 01) | 工种 | 工具 
1 0 AN 4 18 0 NAN”2 35 0 3 
2 QT Sy 1 19 KA- 18 36 0 5 
3 vo 10 20 有 4 37 0 18 
4 0 2 21 0 4 38 0 1 
5 1 17 22 0 3 39 0 10 
6 0 2 23 0 8 40 0 10 
i 0 15 24 0 6 41 0 22 
8 0 11 25 1 3 42 0 3 
9 0 1 26 1 3 43 1 14 
10 0 1 27 1 村 44 0 过 
11 0 2 28 0 9 45 0 3 
12 1 9 29 0 3 46 0 15 
13 0 15 30 0 14 47 1 13 
14 0 12 31 0 16 48 . 全 
15 0 5 32 1 20 49 0 4 
16 0 14 33 1 5 
17 0 14 34 0 10 



































| 第 7 襄 wi 虚拟 谈 最 所 隐 机 解释 变量 模型 


需要 注意 的 是 ， 尽 管 形式 如 模型 (7. 1 ) 和 模型 (7.4) 的 单纯 方差 分 析 模 型 在 社会 学 及 
心理 学 等 领域 的 应 用 较为 广泛 ,但 它 在 经 济 学 的 实证 分 析 上 并 不 多 见 。 在 经 济 学 的 实证 分 
析 上 比较 常见 的 是 下 面 将 要 讲 到 的 协 方差 分 析 模 型 ， 该 类 模型 的 特点 就 是 在 解释 变量 中 既 
包含 定性 变量 又 包含 定量 变量 。 


7.2.2 协 方差 分 析 模 型 


所 谓 协 方差 分 析 ( ANCOVA ) 模型， 就 是 在 回归 模型 的 解释 变量 中 既 有 定量 变量 又 有 定 
性 变量 的 一 类 模型 ， 最 简单 的 协 方差 分 析 模 型 是 只 有 一 个 定性 解释 变量 和 一 个 定量 解释 变 
量 的 模型 ; 
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Y=a+BD,+yX,+n; CR 

显然 这 是 模型 (7. 1) 的 一 个 扩展 。 下 面 仍然 用 前 面 的 例子 来 进行 说 明 ， 假 设 在 模型 

(7.6) 中 虚拟 变量 D 代表 的 是 职工 性 别 ， 而 定量 变量 X 代表 的 是 可 以 度量 的 职工 工龄 4 
依然 代表 职工 的 月 薪 工 资 ， 则 在 随机 扰动 项 的 期 望 均值 汶 的 假设 下 可 得 到 

女性 职工 工资 期 望 值 : E(Y RF = =a+yXi (70.7) 

男性 职工 工资 期 望 值 ，E( Ws/ 大 =1) =(a+B) +yX, (7.8) 

因此 ， 通 过 让 工 对 常量 、 虚拟 变量 D 和 王 龄 爸 量 区 做 回归 估计 即 可 获得 各 系数 的 估计 

值 & 、B 和 7, 假 如 户 显 著 不 为 0( 根据 它 的 1 统计 值 进行 检验 ) ， 那么 式 (7.7) 和 式 (7.8) 的 

区 别 表现 在 图 形 上 这 是 国内 下 的 的 坊 和 CT 个 国 。 根据 上 面 的 式 (7. 7) 和 式 (7.8) ， 就 可 




















得 到 两 组 估计 关系 式 为 US 2 A 
3 女性 :ae 和 入 (7.9) 
wz 0 
一 男性 : ?= do (7.10) 
在 & 和 房 都 为 正 秆 的 情形 下 式 (7.9) 舟 式 (10) 的 图 形 ， 如 图 7.1 所 示 。 
NM < 
VV yh 





(G+P)+7X 











xX 


图 7.1 虚拟 解释 变量 可 使 回归 直线 的 截 距 发 生 位 移 


因此 ， 在 式 (7.7) 和 式 (7.8) 具 有 相同 斜率 的 假设 之 下 ， 通 过 对 式 (7.6) 进 行 OLS 佑 
计 ， 即 可 得 到 参数 户 的 :统计 值 ， 从 而 判断 出 式 (7.7) 和 式 (7.8) 是 否 在 截 距 项 上 存在 着 显 
著 不 同 ， 从 而 得 出 在 工龄 的 变化 对 男女 职工 影响 相同 的 前 提 下 ， 性 别 是 否 是 影响 工资 不 同 
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的 一 个 重要 因素 这 样 一 个 结论 。 
根据 表 7 一 1 和 表 7 一 2 中 的 数据 ， 利 用 EViews 软件 很 容易 得 到 模型 (7.6) 的 OLS 估计 
寺 果 : 

















y 


六 =1366.27+525. 63D,+19. 81X, 
(8.53) (3.11) (1.46) 
R=0.23 
结果 表明 ， 性 别 虚拟 变量 前 面 的 系数 在 统计 上 是 显著 的 ， 但 作为 工龄 变量 前 面 的 系数 则 没 
有 通过 显著 性 检验 ， 而 且 拟 合 优 度 的 值 偏 低 ， 因 此 总 体 回归 结果 不 理想 ， 需 要 进一步 改善 
模型 (7.6) 的 设 定 。 于 是 可 考虑 再 将 代表 工种 的 虚拟 变量 D, 加 进 模型 (7.6) 中 ， 得 到 如 下 
模型 设 定 : 

















Y=a+BiDi+ BD; +yX,+p YA (7.11) 
式 中 ， 两 个 虚拟 变量 所 表征 的 意义 和 模型 (7.4) 完全 一 样 ， 司机 和 7-1 和 表 7- 2 中 
的 数据 ， 利 用 EView 软 人 很 容 史 得 到 本 (7.11) 的 O13 从 结果 
Y,=1316. 61+760. 54D',—756. pO: 53XX; 
(9.34) (4. 3) NF 86) (2.49) 
R*=0.42 
回归 结果 得 到 了 很 大 的 改善 ， 各 项 系数 者 很 服 闪 拟 合 优 度 也 有 大 幅度 的 提高 ， 不 过 如 果 
想得到 更 加 理想 的 回归 结果 还 必须 加 和 其 估 定 量变 量 或 定性 变量 ， 比 如 ， 职 工 受 教育 的 年 
和 
上 面 讨论 的 是 较为 简单 的 协 方 差分 析 模 型 ， 即 增加 的 十 拟 变量 只 改变 了 截 距 ， 其 实 还 
有 两 种 比较 复杂 的 情形 入 志和 是 虚拟 变量 改变 了 斜率 。 另 一 种 就 是 虚拟 变量 既 改 变 了 截 距 
又 改变 了 代 率 。 人 前科 中介 了 这样 的 上 如 模型 (7.2) ， 下 面 就 较为 详细 地 
进行 探讨 。 \\V DO 
首先 ， 者- 元 线 作 回 及 模 型-a+BX 中 有 全 定性 变量 对 笠 率 的 影响 以 职工 工资 
和 工龄 关系 为 例 ， 设 想 B 可 能 受 性 别 的 影响 而 有 所 变化 ( 假设 截 距 a 不 变 ) ， 那 么 如 何 检验 
这 一 设想 呢 ? 设 B =B1+B;D， 其 中 ，D 是 性 别 虚拟 变量 ，D=0 代表 女性 ，D=1 代表 男性 ， 
于 是 标准 的 一 元 线性 回归 模型 变 为 
Y=a+(B+BD)X+A=a+BX+BDX+N (12) 
式 中 ，DX 称 为 这 两 个 变量 的 交互 作用 项 。 为 了 用 OLS 法 估计 该 模型 ， 可 构造 一 个 新 变量 
Z= DXK， 然 后 让 了 对 常量 、 和 和 2 回归 估计 出 以 下 两 个 关系 式 。 
女性 : Y=a+ 启 工 《3) 
男性 : 了 =&+(B+B,)X ed 
不 难 发 现 ， 如 果 系数 局 的 估计 值 记 显著 不 为 0， 则 由 式 (7. 13) 和 式 (7.14) 决定 的 两 
条 回归 直线 截 距 相同 但 斜率 不 同 。 式 (7. 13) 和 式 (7.14) 说 明 女 性 职工 的 工作 经 验 每 多 出 
一 年 则 其 平均 月 薪 工 资 将 增加 记 ,， 而 男性 职工 的 工作 经 验 每 多 出 一 年 则 其 平均 月 薪 工 资 将 
增加 ( 记 + 启 ) (至 于 男性 增加 的 多 还 是 女性 增加 的 多 要 视 记 的 正 负 而 定 ) 。 因 此 ， 受 虚拟 
变量 刀 影 响 的 房 就 可 以 度量 出 斜率 的 差异 ， 如 图 7.2 所 示 。 
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G+(B +b.)X, 





| 


0 





图 7.2 虚拟 解释 变量 导致 斜率 变化 


以 表 7 一 1 和 表 7 一 2 给 出 的 数据 为 例 来 估计 模型 (7. 12)¢ 取 急 为 性 别 虚拟 变量 ， 为 
工龄 变量 ， 于 是 用 OLS 估计 结果 如 下 (此 时 需 在 EViews 的 cuation Specification” 对 话 框 
里 输入 “YCXD*X"): 二 

了 = 1639. 71+1. 89X+31, 34D*X 
(10. 40) 、\ 0s 09) 《7 
R=0.13 /KR > 

回归 结果 极 不 理想 , B, 和 记 都 没有 通过 显著 性 检验 ， 因此 ， 可 以 认为 本 例 中 性 别 因 素 
对 职工 的 边际 工资 没有 影响 。 

现在 考虑 虚拟 变量 [同时 影响 起 和 斜率 的 情况 。 区 Car 刀 代 入 模型 (7. 12 ) 可 得 如 
下 所 示 的 非 约束 模型 ; 六 ER 

Y= ou+taD+(B + D)XbhS ras D+ BX+B, DX+p (7:15) 

因为 这 里 重点 检查 的 是 虚拟 变量 的 影响 此 时 的 零 候 设 为 加 : qs=B,=0， 所 以 约束 模 

型 为 NS 





xX\ 














Y=a +BX+tp (7.16) 

然后 让 Y 对 常量 、 虚 拟 变 量 D、 定 量变 量 X 和 它们 的 交互 项 DX 回归 估计 出 以 下 两 个 关系 式 。 
女性 :了 =&+ BX (7.17) 
(7.18) 


男性 : 了 =&+6+(Bi+B,)X 
如 果 & 和 局 不 同时 显著 为 0( 利 用 瓦尔 德 联合 检验 法 )， 则 得 到 的 两 条 回归 线 式 
(7.17) 和 式 (7.18) 有 着 不 同 的 截 距 和 和 斜率 。 


7.3 ”二 元 因 变 量 回 归 一 一 Logit 模型 


在 前 面 讨论 的 模型 中 都 是 把 虚拟 变量 作为 解释 变量 加 入 回归 模型 ， 而 被 解释 变量 都 是 
可 度量 的 定量 变量 ,但 实际 上 现实 生活 中 也 存在 着 因 变 量 是 定性 变量 的 情况 ,例如 ， 大 学 
生 们 毕业 后 可 以 根据 当前 就 业 市 场 和 自身 的 情况 选择 就 业 或 读 研 继续 深造 ， 那 么 大 学 生 们 
做 出 的 这 种 选择 就 不 能 用 某 种 数量 集合 来 度量 的 定性 因 变量 。 因 此 ， 本 节 将 探讨 回归 模型 
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中 因 变 量具 备 这 类 性 质 时 模型 的 设 定 和 估计 方法 。 
和 定性 解释 变量 的 处 理 方法 类 似 ， 把 因 变 量具 有 非 此 即 彼 式 的 性 质 进行 二 元 量化 ， 例 
如 ， 把 大 学 生 毕 业 后 的 状态 作为 因 变 量 ， 那 么 就 可 以 规定 相应 的 虚拟 变量 取 值 为 1 或 0， 
假如 取 值 为 1 代表 就 业 的 话 ， 那 么 取 值 为 0 就 代表 读 研 (假定 大 学 生 毕 业 后 只 有 这 两 种 选 
择 ) 。 我 们 把 因 变 量 取 值 为 1 或 0 的 回归 模型 称 为 二 元 因 变量 回归 模型 ， 这 种 模型 在 经 济 
学 和 社会 学 上 都 有 着 广泛 的 应 用 。 

计量 经 济 学 处 理 这 种 二 元 因 变 量 回 归 模 型 的 方法 常见 的 有 3 种 : 线性 概率 模型 
(LPM) 、 概 率 单位 模型 ( Probit Model) 和 对 数 单位 模型 (Logit Model) 。 本 章 只 介绍 最 后 
一 种 ， 即 Logit 模型 。 

考虑 如 下 一 个 简单 的 线性 回归 模型 : 

Yh (7.19) 

这 里 解释 变量 是 代表 家 庭 收入 的 定量 变量 ， 而 被 解释 变 sO 是 一 个 代表 相应 家 庭 
购车 状况 的 虚拟 变量 ， 具 体 来 说 ， 当 家 庭 已 经 购车 则 ,区 伪 为 1 1， 和 否则 工 值 为 0。 模型 
(7.19) 就 是 一 个 二 元 因 变 量 模型 。 假 定 模型 (7. 和 随访 可 珊 草 人 为 ， 即 B(w) = 
0， 则 可 得 到 : 






































NN (7.20) 
现在 令 Y=1 的 概率 为 P， 则 了 = =0 的 要 认为 和， 则 可 得 到 “的 数学 期 望 ; 
E(Y); BF0# (1- P)=P CR 
比较 模型 (7.21) 和 模型 (7.29) 出 ) 出 可 得 到 : XXX 、 
ECYIX) = =a+BX 3Pp,. 汉 (C2.22) 


因此 ， 模 型 (7. 本 和 其实 可 以 机 骨 尖 Y 的 条 件 概率 ， 在 这 里 它 描述 的 
就 是 给 定 家 庭 收入 区 的 情况 下 家 庭 购车 的 条 件 和 ky 即 ECY|X) =Pr(Y=1|1X) 。 

模型 (7， 19) 就 是 梨 型 的 线性 概率 模型 (IPM) ， 但 由 于 不 能 保证 模型 (7. 22 ) 的 预测 值 
位 于 0 和 1 2 oe rH 接 下 来 讨论 logit 模型 。 

为 了 解决 线性 概率 模型 的 预测 值 不 一 定 落 在 区 间 [0，1] 的 问题 ,可 考虑 如 下 关于 了 的 











条 件 概率 表达 式 : 
=E(Y= Me 
P=E(Y=11X) =Trtem 3 
令 Z=a+BXY， 则 上 式 变 为 
区 | (7.24) 
1+e 
显然 无 论 Z 值 如 何 变动 ，P 值 始终 为 0~1。 既 然 P 是 家 庭 购车 的 概率 ,那么 1 -P 自 
然 就 是 不 买 车 的 概率 。 
| 
1-P=7 Lz (725) 
于 是 P 和 (1-P) 的 比例 反映 的 就 是 家 庭 购 车 的 机 会 比率 ( 0dds Ratio) : 
Es 1+e -oz (7.26) 





-P 1+e- 
比如 当 P=0.8 时 ， i 1。 下 面 对 式 (7. 26) 做 一 重要 变换 ， 两 边 取 自然 对 
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Z=nl 
显然 上 就 是 机 会 比率 的 自然 对 数值 ， 称 之 为 对 数 单位 (logit) ， 而 像 式 (7. 27) 这 样 的 模型 就 
称 为 logit 模型 形式 上 它 已 经 成 了 一 个 对 X 的 线性 函数 。 可 以 这 样 理解 该 模型 ， 当 解释 
变量 X 发 生 一 个 单位 变化 时 ， 对 数 单位 工 的 变化 就 是 B 。 因 此 ， 只 要 估计 出 a 和 8 的 值 
对 于 一 个 给 定 的 下 就 可 计算 出 相应 的 概率 值 P。 
把 式 (7.27) 写 回 到 如 下 回归 模型 的 形式 : 
L=In(i 与 ) =a+BX+h (7.28) 
看 上 去 只 要 样本 数据 提供 了 X 值 和 P 值 ， 似 乎 可 以 用 前 面 学 过 的 标准 普通 最 小 二 乘法 
OLS 来 估计 式 (7.28) 中 的 a 和 有 B， 但 其 实 不 然 ， 因 为 假如 有 了 类 似 表 7 -3 所 列 的 调查 数 
0 


Es 一 
ne 


这 样 就 根本 不 能 估计 出 系数 c 和 B 。 . 于 
表 7-3 an 1 表示 ， 和 否则 Y=0) 统 计 表 





气 )=z=a+EX (7.27) 













































































家 庭 | 购车 与 否 (Y) | 收入 家 庭 | ”购车 与 否 (Y) | 收入 (X)/ 千 克 

1 0 I/ 3 Da 1 22 

2 大 和 16 NS 1 16 

3 FE 18 k 凡 | 3 0 12 

4 NM 1 人 0 11 

受 0 12 15 1 16 

6 1 19 16 0 11 

7 1 20 17 1 20 

8 0 13 18 1 18 

9 0 9 19 0 11 

10 0 10 20 0 10 

不 过 假如 根据 表 7-3 中 的 数据 进行 分 类 汇总 ， 情 况 就 会 有 所 不 同 。 分 类 汇总 的 基本 
思路 是 ， 把 具有 相同 收入 水 平 的 家 庭 归 到 一 组 中 ， 然 后 分 别 计算 出 该 组 家 庭 数量 NN 及 其 
中 购车 家 庭 的 数量 n， 这 样 一 来 就 可 以 得 到 类 似 表 7 一 4( 注意 该 表 数 据 并 非 从 表 7 一 3 得 





来 ) 中 的 数据 。 接 下 来 计算 该 组 家 庭 购车 的 比例 值 
P= (7.29) 
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并 把 它 作 为 的 一 个 估计 值 ， 如 果 NN 足够 大 ， 则 这 种 替代 是 合理 的 ， 于 是 式 (7. 28 ) 就 可 
以 重新 写成 如 下 形式 : 






































L= n( 二 )- =a+BX+ 几 (7.30) 
表 7-4 ”家庭 收入 和 购车 情况 分 组 数据 表 
收入 水 平 (X )/ 千 元 总 家 庭 数 (N ) 购车 家 庭 数 (n ) 
6 40 8 
8 50 12 
10 60 18 
13 80 站 入 28 
15 100 《人 NN、 45 
20 1 36 
25 6NS 下 39 
30 2 33 
35 N SN 30 
40 E XS MN XX 20 














尽管 如 此 ， 仍然 不 能 用 讨 准 普通 最 小 -乘法 9[S 来 估计 式 (7.30) 中 的 c 和 B， 原 因 
是 式 (7. 30) 中 的 随机 扰动 项 可 能 并 不 具备 同方 差 的 良好 性 质 。 概 率 论 知识 告诉 我 们 ， 
假如 当 w 相 : 当 大 的 时 修 ， 如 果 每 个 对 应 芳和 给 定 收 入 水 平 的 观察 值 服从 独立 二 元 分 
布 , 则 有 ”NN A 


、Y 





p~No,ssd=5)] (7.31) 


因此 ，Logit 模 型 的 随机 扰动 项 具有 异 方差 的 性 质 ， 于 是 就 可 以 用 第 5 章 学 到 的 消除 异 方 
差 的 加 权 最 小 二 乘法 (WLS) 来 对 形式 如 式 (7.30) 中 的 Logit 模型 进行 参数 估计 了 。 为 
此 ， 下 面 用 P 的 估计 值 户 来 代替 式 (7. 31) 中 方差 公式 里 P 的 真 值 ， 从 而 得 到 方差 的 一 
个 估计 值 : 





22_ 1 
NP(1-P) 
于 是 ， 针 对 上 面 的 例子 可 分 4 步 估计 logit 模型 (7.30 ) 。 
第 一 步 ， 对 每 一 收 和 水平， 计算 出 该 收入 水 平 组 内 家 庭 购 车 概率 的 估计 值 P= 学， 
其 中 N, 是 该 组 内 家 庭 的 总 数量 , n; 是 该 组 内 购车 家 庭 的 数量 。 
第 二 步 ， 对 每 一 收入 水 平 系 ， 计 算 对 数 单位 logit 值 : 





(7.32) 











= Ee ) (7.33) 


1- 户 


> aa hs 从 


第 三 步 ， 计 算 加 权 最 小 二 乘法 中 的 权重 w; = N 记 (1- 户 ) ， 并 用 它 对 模型 (7.30) 做 如 下 
所 示 的 变换 : 























wiL;=aV ai+BV wiXity ii (7.34) 
令 L*=V wl 、Xi =V wiX; 及 vi =V wip:， 则 式 (7.34) 变 为 
Li =aVw, HB +v, (35Y 


注意 ， 此 时 式 (7.35) 中 的 vw 已 经 变 成 了 同方 差 的 随机 扰动 项 。 
第 四 步 ， 用 经 过 加 权 处 理 后 的 数据 对 式 (7. 35 ) 进行 OLS 估计 ， 并 对 结果 进行 检验 和 
分 析 。 




















7.4 ”案例 分 析 


1. 模型 估计 
下 面 仍 用 家 庭 购车 数据 表 7 一 4 pram i 模型 的 4 个 步骤 ， 使 用 EViews 
软件 。 N 厂 
首先 , 把 表 7 一 4 中 的 原始 数据 输入 .EVI 的 一 个 工作 文件 ， 得 到 3 个 原始 数据 列 ， 
分 别 用 变量 、NT 入 n AN 网 应 该 收入 水 平 的 家 庭 总 数 以 及 其 中 购车 家 庭 
数 ， 然 后 在 EViews 的 命令 窗口 1 中 输入 全 人 令 “series P=mNT” 创建 一 个 代表 频率 的 数列 P， 
随后 再 在 EViews 的 命令 窗口 中 输入 series L =]og( wi )) ”创建 一 个 代表 对 数 单位 
logit 的 数列 ， 接 着 创建 一 个 方程 对 象 ( Equation Ohject 】, 不 妨 将 其 命名 为 “logited”， 在 
Equation Se 方 设 定 ) 对 话 框 里 输入 、 AS CX" ,结果 如 图 7.3 所 示 。 
~ — EE 
AN 人 Estimation 3 


Specification | options| | 























Eauation specification 
Dependent wariable followed by list of regressors 
and PDL terms, OR an explicit equation 1i 


站 于 可 








三 Estimation settings 





Method: [LS -Lesst Squares OMS and ARMA) > 
Sanple: 10 马 

















| mw | 

图 7.3 EViews 的 “方程 设 定 ” 窗 口 
注意 ， 因 为 要 用 WLS 法 进行 估计 ， 所 以 此 时 选择 “Equation Specification” (方程 设 
定 ) 窗 口 里 的 Options 选项 ， 在 随后 弹出 的 “Estimation Options” (估计 选项 ) 对 话 框 中 ， 选 
中 Weighted LS/TSLS( 加 权 线 性 回归 ) 后 ,在 Weight 输入 框 (权重 ) 中 输入 “SQR(CNT * 了 >* 
(1-P))”， 如 图 7.4 所 示 ; 单 击 确定 按钮 返回 “Equation Specification” (方程 设 定 ) 对 话 
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框 ， 最 后 单 击 该 窗口 确定 按钮 便 得 到 最 终 回 归结 果 ， 如 图 7.5 所 示 。 


本 





Equation Estimation 
Specification Options | 


FIteration control —— 





Has 丘 
| 


© MeweyFest 


FD eighted 15 厂 Display settings 
not available with 








Weight: [Sqr trpr (1-p)) 
Derivatives 
FABRA options 一 | Select nethod to 
Starting coefficient 他 heearacy 
OLs/TsLS = C Speed 
区 Backeast NA terms 厂 Vse amerie only 
















































Dependent Variable: L / I 
Method: Least Squares & »*, Y, ” 
Date: 08112111 Time:13:25,™ ~ 
Sample: 110 、 S 
Included observations: \ Re 
Weighting series: SQ! > Ni Ny > 
Varialils 


_C -1.593238 中 11494 人 -14.28984 0.0000 
ee 0.078669 .005448 14.44122 0.0000 





Coefficient 。 Std.EI 









< 一 We ti 
7 
ND R-squared 0.963057J Mean dependent var -0.109705 
Adjusted R-squared 0.958439 S.D. dependentvar 0.773374 
4 S.E. of regression 0.156379 Akaike info criterion -0.696207 
Sum squared resid 0.195636 Schwarz criterion -0.635690 
Log likelihood 5.481033 Hannar-Quinn criter -0.762594 
F-statistic 208.5489 Durbin-Watson stat 1.136398 
Prob(F-statistic) 0.000001 





7.5 ”EViews 的 回归 结果 窗口 


2. 结果 解释 
根据 图 7.5 显示 的 回归 结果 ， 得 到 模型 (7.35 ) 的 WLS 估计 式 : 
L’* =-1.5932Vw,; +0.0786X; 
(-14.289) (14.441) 
R* =0.9630 

式 (7.36) 表 明 ， 估 计 得 到 的 斜率 系数 为 0.0786， 这 意味 着 家 庭 收 入 水 平 每 增加 一 个 单位 
(这 里 是 1000 元 ) ， 则 家 庭 购车 比率 的 自然 对 数值 二 就 会 增加 大 约 0.08， 那么 ， 据 此 即 可 
计算 出 给 定 收入 水 平 下 家 庭 购车 的 概率 。 例 如 ， 要 计算 出 收入 水 平 为 20000 的 家 庭 购车 概 
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(7.36) 








| 第 间 虚拟 谈 最 所 区 机 解释 变 最 楼 型 


率 ， 可 先 把 X=20 代入 式 (7.36) 或 直接 利用 EViews 的 拟 合 值 ( 由 于 计算 误差 ， 二 者 会 稍微 
不 同 ) ,得 到 : 























L|(X=20) = -0.0212 
根据 式 (7.33) 算 出 户 =0.4947， 因 此 可 以 说 ， 收 入 水 平 为 20000 的 家 庭 购车 概率 大 约 是 
0. 49 ， 比 较 接近 于 0. 51 的 购车 频数 ( 即 n/NT) 。 
另外 ， 式 (7.36) 中 的 各 系数 在 1% 的 显著 水 平 下 都 是 统计 显著 的 ， 但 是 只 有 在 大 样本 
的 情况 下 这 种 统计 检验 才 是 有 意义 的 一 一 这 里 的 大 样本 是 指 对 应 于 每 一 收入 水 平 的 总 家 庭 
数量 ( 即 表 7 一 4 中 的 N) ， ert he ee 在 这 个 例子 
里 ， 表 7-4 中 的 总 家 庭 数量 尽管 还 不 是 足够 大 ， 但 也 足以 说 明 问题 











7.5 ”随机 解释 变量 模型 从 
wv XK\ 
单方 程 线性 计量 经 济 学 模型 候 设 解 和 变量 是 确定 惨 革 全 ， 并 且 与 随机 干扰 项 不 相关 。 
违背 这 一 基本 假设 的 问题 被 称 为 随机 解释 变量 SS- 


7.5.1 ”随机 解释 变量 问题 了 
< 下 
对 于 模型 CN 
六 -B+ rly CY + ee +BXut ppl,2 ,en (7.37) 





其 基本 假设 之 一 是 解释 变量 隐 了 2 …X, 是 确定 性 变量 5 如 果 存在 一 个 或 多 个 随机 变量 
作为 解释 变量 ， 则 称 原 模 再 存 在 随机 解释 变量 问题 为 了 讨论 方便 ， 假设 (7.37) 式 中 
为 随机 解释 变量 。 对 于 随机 解释 变量 问题 ， .又 分 为 3 种 不 同情 况 : 

(1) 随机 解释 变 生 与 随机 干扰 项 独立: 2 





国 NS 
Cov(X,, 1) =E(xs1) =E(x,)E(p) =0 (7.38) 
(2) 随机 解释 变量 与 随机 扰动 项 同期 无 关 但 异 期 相关 。 
日 
Cov(Xy, p10) =E(xy 1) =0，i=1 ,2 (7.39) 
Cov(Xsi, i,) =E(x pi,)#0, s#0 (7.40) 
(3) 随机 变量 与 随机 干扰 项 同期 相关 。 
即 


Cov(Y, pi)=E(x, pn;)#0 (7.41) 
7.5.2 ”实际 经 济 问题 中 的 随机 解释 变量 问题 


在 实际 经 济 问题 中 ， 经 济 变量 往往 都 具有 随机 性 。 但 是 在 单方 程 计 量 经 济 学 模型 中 
凡是 外 生变 量 都 被 认为 是 确定 性 的 。 于 是 ， 随 机 解释 变量 问题 主要 表现 于 用 滞后 被 解释 变 
量 作为 模型 的 解释 变量 的 情况 。 由 于 经 济 活动 具有 连续 性 ， 使 得 这 类 模型 在 以 时 间 序 列 数 
据 作为 样本 的 模型 中 占据 较 大 份额 。 例 如 ， 消 费 不 仅 受到 收入 的 影响 ， 还 受到 前 期 消费 水 




















| 
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平 的 影响 ; 投资 不 仅 受 收入 的 影响 ， 还 受 前 期 投资 水 平 的 影响 。 但 是 ， 并 不 是 所 有 包含 滞 
后 被 解释 变量 的 模型 都 带 来 “随机 解释 变量 问题 ” 下面 通过 两 个 例子 简单 予以 说 明 ， 详 
细 建 立 模型 的 过 程 将 在 第 8 章 中 讨论 。 
著名 的 “耐用 品 存量 调整 模型 ”可 表示 为 
Q=Bo+BY+BQOtp, 1=1,2,.…,T (7.42) 
该 模型 表示 ， 耐 用 品 的 存量 由 前 一 个 时 期 的 存量 和 当期 收入 共同 决定 。 这 是 一 个 滞后 
被 解释 变量 作为 解释 变量 的 模型 。 但 是 ， 如 果 模 型 不 存在 随机 干扰 项 的 序列 相关 性 ， 那 么 
随机 解释 变量 0,, 只 与 人 -, 相关 ， 与 多 ,不 相关 ， 属于 随机 解释 变量 与 随机 干扰 项 同期 无 关 


























但 异 期 相关 的 情况 。 
著名 的 “合理 预期 消费 函数 模型 ”认为 消费 C, 是 由 对 收入 的 预期 多 所 决定 的 : 
C,=Bo+ BY +p, 和 (7.43) 
在 预期 收入 六 与 实际 收入 Y 之 间 存 在 假设 CX 2 
Y=(1-A)Y,+AY .A < (7.44) 
的 情况 下 ， 容 易 推出 合理 预期 消费 函数 模型 : AN +- 


C=Bo+Bi(1- A Y+B A 

=Bo+ Bi(1-A)Y, YG i 1) + 

=Bo(1-A) HB CA YsaC, 1+ HA 
在 该 模型 中 ， 作 为 解释 变量 量 的 CY 不仅 是 一 个 随机 解释 变 基 ， 而 且 与 模型 的 随机 干扰 项 
-AN- 高 度 相关 ( 因为 C,- WN; 属于 随机 解 入 变革 与 随机 干扰 项 同期 相关 的 


情况 。 XL 
es 要 以 
5 隐 机 胡 和 变 生 的 后 有 ‘> 
计量 经 济 学 生殖 出 现 随机 解 称 亚 时 而 且 与 随机 扰动 项 相关 的 话 ， 如 果 仍 采用 普 

通 最 小 二 乘法 估计 模型 参数 ， 不 同性 质 的 随机 变量 会 产生 不 同 的 后 果 。 下 面 以 一 元 线性 回 
归 模 型 为 例 进 行 说 明 。 

如 果 随 机 解释 变量 与 随机 干扰 项 正 相 关 ， 则 在 抽取 样本 时 容易 出 现 X 值 较 大 的 点 在 总 
体 回归 线 上 方 的 情况 ， 因 此 ， 拟 合 的 样本 回归 线 则 可 能 会 低估 ( Underestimate ) 截 距 项 ， 而 
高 估 ( Overestimate ) 斜率 项 ; 反之 ， 如 果 随 机 解释 变量 与 随机 干扰 项 负 相 关 ， 则 往往 导致 
拟 合 的 样本 回归 线 高 估 截 距 项 ， 而 低估 斜率 项 。 

对 于 一 元 线性 回归 模型 


(7.45) 
































Y,=Bo+ BiXi+tp; (7.46) 
前 面 曾 得 到 如 下 最 小 二 乘 估计 量 : 
RD Prin 
| = = 有 7.47 
有 了 过 Bit Fx ( 
随机 解释 变量 X 与 随机 扰动 项 的 关系 不 同 ， 参 数 OLS 估计 量 的 统计 性 质 也 会 不 同 。 


也 分 3 种 不 同 的 情况 : 
(1) 如 果 X 与 入 相互 独立 ,得 到 的 参数 估计 量 仍然 是 无 偏 一 致 估计 量 。 


| 第 2 襄 3 虞 拟 朗 最 所 隐 机 解释 变量 楼 型 


(2) 如 果 XX 与 放 同 期 不 相关 而 异 期 相关 ， 得 到 的 参数 估计 量 有 偏 ， 但 是 一 致 的 。 
Din 
B+E(D Oe 3 
ba 4 
尽管 X 与 后 同期 无 关 ， 但 对 任 一 、; 的 分 母 中 一 定 包含 不 同时 期 的 XX; 由 异 期 相 
关 性 知 太 与 几 相关 ， 导 致 BCB, ) 关 B ， 即 参数 估计 量 是 有 偏 的 。 但 是 








E(B)=Bi+ Wi) =B1+D, E(ki pi) (7.48) 





whl 
Plim ea hk 
pip Za | 1 十 人 | ) 
Plin(= 5x) (7.49) 
Cov(X,,u;) 


Bt Var(X,) -=P - 

即 B 是 B, 的 一 致 估计 。 Ss 

(3) 如 果 X 与 尺 同 期 相关 ， 得 到 的 参数 估计 量 有 信 且 共和 这 在 上 面 已 证 明 得 比较 
清楚 。 

需要 说 明 的 是 ， 如 果 醒 表 中 途 有 汪 后 被 炙 灾 是 汉 大和 灾 则 当 该 滞后 被 解释 变 
量 与 随机 干扰 项 同期 相关 时 ， 普 通 最 小 二 乘 估计 量 是 有 偏 的 且 非 一 致 的 。 即 使 同期 无 关 ， 

普通 最 小 二 乘 估计 量 也 是 有 偏 的 ， 因 为 ， 让 时 月 定 会 出 现 异 期 相关 。 
7.5.4 ”工具 变量 法 SF 

WX、 

当 本 碍 中 现 随机 角 秋 变量 泊 写 随 机 搞 动 项 相关 这 普通 最 小 二 乘 估 计量 是 有 偏 
的 。 如 果 随 机 解释 变量 与 随机 扰动 项 异 期 相关 ， 则 可 以 通过 增 大 样本 容量 的 办 法 来 得 到 一 
致 的 估计 量 ; 但 如 果 是 同期 相关 ， 即使 增 大 样本 容量 也 无 济 于 事 。 这 时 ， 最 常用 的 估计 方 
法 是 工具 变量 (mnstwnient Variables ) 法 。 Wy > 
1. 工具 变 基 的 选取 人 
工具 变量 ， 顾 名 思 义 是 在 模型 估计 过 程 中 被 作为 工具 使 用 ， 以 替代 与 随机 干扰 项 相关 
的 随机 解释 变量 。 被 选中 为 工具 变量 的 变量 必须 满足 以 下 条 件 : 与 所 替代 的 随机 解释 变量 
高 度 相关 ; 与 随机 扰动 项 不 相关 ; 与 模型 中 其 他 解释 变量 不 相关 ， 以 避免 出 现 多 重 共 
线性 。 
2. 工具 变量 的 应 用 
工具 变量 法 是 克服 解释 变量 与 随机 扰动 项 相关 影响 的 一 种 参数 估计 方法 。 下 面 仍 以 一 
元 回归 模型 为 例 说 明 。 
忆 一 元 线性 回归 模型 如 下 : 























< 


Y=Bo + BiX,+tp (7.50) 
普通 最 小 二 乘法 估计 模型 (7. 50) 式 ， 相 当 于 分 别 用 1 与 X; 去 乘 模型 两 边 ， 对 i 求 
和 ， 再 略 去 》 Ai; 与 》 Xi; 项 后 得 到 一 个 关于 参数 估计 量 的 正规 方程 组 : 
了 下 =nBo+B X 
| DXY=Bo DX+ BD 
































(7.51) 


计量 经 济 学 (第 2 版 ) ooovoooooooooooooooooooooooroooooooooooooooooooorooooooooooooy 


求解 该 正规 方程 组 ， 得 到 


























2 二 
B= 人 Bo=Y-BX (7.52) 
也 
于 
已 (Ni) =0，Cov(Xi Ai) =E(x;1;) =0 (C153) 
意味 着 在 大 样本 下 
TE 0, TBxp —0 (7.54) 
因此 , 式 (7.51) 在 大 样本 下 是 成 立 的 。 然 而 ， 如 果 立 ; 与 相关 ， 即 使 在 大 样本 下 ， 也 不 
存在 
Ens0 :KN (7.55) 


即 式 (7.51) 在 大 样本 下 也 不 成 立 ，OLS 估计 量 不 具有 -一致 杜 SN 、 

如 果 按 照 工具 变量 的 选择 条 件 选 择 Z 为 X 的 工具 变量 = 那么 在 上 述 估计 过 程 中 不 用 六 
而 改 用 Z 乘 以 模型 的 两 边 ， 并 对 i 求 和 。 利 用 工具 友基 与 随机 干扰 项 不 相关 的 性 质 ， 在 大 
样本 下 可 略 去 与 Zp4， 得 到 如 下 正规 方程 组 : 





防 却 不 
[RS (7.56) 
1Zzi2a ZrpZZR 
于 是 可 得 Ye YX 
B= Bs YBT (7.57) 





、 Zs 
这 种 求人 参数 信 计 量 的 方法 称 为 卫 朋 变量 法 (Instrumental Variable Method), Bo 和 BB 
称 为 工具 变量 法 癸 计量 ( Instrumental Variable Estimator) 。 
对 于 多 元 线性 回归 模型 ， 其 矩阵 形式 为 


Y=XB+U (7.58) 
Ee 1 Ow Ki 

式 中 ,Y= | X=| 人 9 ,B=(pBo,B…,B1) ,DU=| 必 |， 若 将 站 中 的 随机 
yn 和 1 


解释 变量 各 元 素 (i=1，2，…，,n) 替 换 为 相应 工具 变量 各 元 素 a1(i=1,，2,，…, n), 得 
到 如 下 所 示 的 工具 变量 矩阵 








1 a XA 
1 zy 

Z= 3 jk (7.59) 
1 zw 








此 可 见 ， 对 于 没有 选择 另外 的 变量 作为 工具 变量 的 解释 变量 ， 可 以 用 自身 作为 工具 























变量 (特别 地 ， 常 量 也 用 本 身 作为 工具 变量 ) 。 于 是 ， 采 用 工具 变量 法 得 到 的 正规 方程 组 为 

















Z'Y=Z'XB (7.60) 
式 中 , Z" 是 2 的 转 置 矩阵 。 最 后 得 到 参数 估计 向 量 
B=(Z'X) "2'Y (7.61) 











可 以 证 明 采 用 工具 变量 法 得 到 的 估计 量 是 无 偏 估计 量 。 对 式 (7.61) 取 期 望 值 ， 得 
E(B)=E( (2Z'X)-'2'Y) 
=(Z'X)"'E(Z' (XB+U)) 
=B+E(Z'U)=B 
3. 工具 变量 法 估计 量 是 一 致 估计 量 
工具 变量 法 所 求 的 参数 估计 量 B, 与 总 体 参数 真 值 B 2 
-32- ZE -ZB + BCR) 









































(7.62) 
两 边 取 概率 极限 ， 得 
(7.63) 
如 果 工具 变量 Z 选 取 恰当 ， 风 有 A 
KY 个 、 Plim( 荆 了: 汤 汉 Cov(Zisp) =0 (7.64) 
Plim( 工 也 zx =Cov(Z,X,) #0 (7.65) 
因此 ， 尽 管 工 具 变量 法 估计 量 在 大 样本 下 具有 一 致 性 ， 但 容易 验证 在 小 样本 下 ， 由 于 
二 上 机 se 国 
Lal 三 二 Dap )z5l( Ti) (En) =0 (7.66) 


工具 变量 法 估计 量 仍 是 有 偏 的 。 

对 工具 变量 法 ， 有 以 下 3 点 需要 特别 指出 : 

(1) 经 常 产 生 一 种 误解 ， 以 为 采用 工具 变量 法 是 将 原 模 型 中 的 随机 解释 变量 换 成 工具 
变量 ， 即 改变 了 原来 的 模型 。 实 际 上 ， 从 上 面 一 元 线性 回归 模型 的 例子 中 可 以 看 出 ， 工 具 
变量 法 并 没有 改变 原 模型 ， 只 是 在 原 模型 的 参数 估计 过 程 中 用 工具 变量 “替代 ”随机 解释 
变量 。 或 者 说 ， 上 述 工具 变量 法 估计 过 程 可 等 价 地 分 解 成 下 面 的 两 步 OLS 回归 。 

第 一 步 ， 用 OLS 法 进行 关于 工具 变量 Z 的 回归 : 

亏 =6o+alZ， (7.67) 
第 二 步 ， 以 第 一 步 得 到 的 立 为 解释 变量 ， 进 行 如 下 所 示 的 OLS 回归 |: 
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=B+BX, (7.68) 
容易 验证 ， 式 (7. 68 ) 中 的 参数 B, 与 (7.57) 式 相同 。 式 (7. 68 ) 表明 ， 工 具 变 量 法 仍 是 了 对 
外 的 回归 ， 而 不 是 对 Z 的 回归 。 

(2) 如 果 一 个 随机 解释 变量 可 以 找到 多 个 相互 独立 的 工具 变量 ， 人 们 希望 充分 利用 这 
些 工具 变量 的 信息 ， 就 形成 了 广义 矩 方法 ( Generalized Method of Moments，GMM)。 在 
GMM 中 ， 矩 条 件 大 于 待 估 参 数 的 数量 ， 于 是 ， 如 何 求解 成 为 它 的 核心 问题 。GMM 是 近 20 
年 计量 经 济 学 理论 方法 发 展 的 重要 方向 之 一 。 工 具 变量 法 是 GMM 的 一 个 特例 ， 同 样 ， 
OLS 法 也 可 以 看 作 工 具 变 量 法 的 特例 。 

(3) 要 找到 与 随机 干扰 项 不 相关 而 又 与 随机 解释 变量 相关 的 工具 变量 并 不 是 一 件 很 容 
易 的 事 ， 但 如 果 考 虑 到 随机 解释 变量 与 随机 干扰 项 相关 的 主要 来 源 是 由 于 同期 测量 误差 引 
起 的 ， 就 可 以 用 滞后 一 期 的 随机 解释 变量 作为 原 解 释 变量 的 工具 变量 。 
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7.6 随机 变量 模型 案例 分 术 


本 节 将 利用 工具 变量 法 估计 随机 解释 变量 模型、 使 用 的 计量 经 济 学 软件 是 EViews， 例 

于 如 下 所 示 。 , RS 
【 例 7. 1】 某 经 济 学 家 想 要 估计 消费 函数 : 

CSB + BiY, th ee (7.69) 

式 中 ，C 为 消费 ,了 为 收入 。- 已 知 收 头 指 标 有 测量 误差 5 牙关 的 真 值 可 由 投资 Z 来 解释 ， 






































即 投资 与 收入 高 度 相关 ， 收入 与 随机 项 相关 ， 措 次 与 随机 项 无 关 。 有 关 观 测 数据 见 
表 7-5， 试 用 工 具 变量 法 估计 消费 函数 。 
六 多 人 一 表 7-5 收入 、 消费 和 投资 数据 

观测 值 收入 (7J 消费 ( C ) | 投资 (Z) | 观测 值 | 收入 (Y) | 消费 (C ) | 投资 (Z) 
1 2 15.3 17.3 11 3 21.9 24.9 
2 2 19.91 21.91 12 3 20.5 23.5 
3 22 20.94 22.96 13 3.2 22. 83 26.05 
4 ph 19.66 21.86 14 3.2 23.49 26. 69 
5 2.4 21.32 23.72 15 3.4 24.2 27.6 
6 2.4 18.33 20.73 16 3.4 23.05 26.45 
8 2.6 19.59 22.19 17 3.6 24.01 27.61 
8 2.6 21:3 23.9 18 3.6 25.83 29.43 
9 2.8 20.93 23.73 19 3.8 25.15 28.95 
10 2.8 21.64 24.44 20 3.8 25.06 28.86 



































分 析 根据 7.5 节 的 讨论 ， 本 例 的 式 (7.69) 显 然 就 是 一 个 随机 解释 变量 模型 。 因 为 作 
为 解释 变量 的 收入 了 存在 着 测量 误差 ， 所 以 和 随机 误差 项 相关 ， 不 能 直接 用 最 小 二 乘法 佑 
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计 ， 那么 ,选择 一 个 工具 变量 来 代替 收入 Y 就 成 了 一 个 首选 方案 。 从 例 7. 1 给 出 的 信息 得 
知 ， 投 资 变 量 Z 和 收入 变量 了 密切 相关 ， 且 和 随机 误差 项 无 关 ， 完 全 符合 工具 变量 的 选取 
条 件 ， 因 此 ， 这 里 选取 投资 变量 Z 作为 随机 解释 变量 了 的 工具 变量 。 
估计 用 EViews 进行 估计 模型 (7. 69 ) 。 先 将 表 7 -5 中 的 数据 输入 进 EViews， 为 此 
创建 3 个 数列 : 消费 数列 CC( 注意 ,数列 C 是 EViews 保留 的 常数 对 象 ， 因 此 EViews 里 
不 能 用 C 表示 消费 变量 ) 、 收 入 数列 Y 及 投资 数列 Z。 在 EViews 里 建立 新 方程 对 象 ， 之 
后 出 现 “Equation Specification”( 方 程 设 定 ) 窗 口 ， 由 于 工具 变量 法 包含 在 EViews 里 的 
TSLS 中 ， 所 以 在 “方程 设 定 ” 窗 口中 选择 TSLS 方法 ， 在 上 面 的 Equation Specification 输 
入 框 里 输入 “CC C Y” ,在 下 面 的 Instrument list 输入 框 里 输入 “C Z”， 如 图 7.6 所 示 。 
最 后 单 击 方程 设 定 窗口 中 的 确定 按钮 便 得 到 工具 变量 法 最 终 回归 结果 ， 如 图 7.7 所 示 。 
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Dependent Variable: CC 

Method: Two-Stage Least Squares 
Date: 08112111 Time: 13:12 
Sample: 1 20 

Included observations: 20 
Instrument list CZ 























Variable Coefficient 。 Std.Eror tStatistc Prob. 
C 8.134327 。 1.665578 。 4.883786 。 0.0001 
Y 4.694025 0.564961 8.308585 。 00000 
R-squared 0.741648 Mean dependentvar 21.74700 
Adjusted R-squared 0.727295 SD. dependentvar 2.566870 
SE. of regression 1.340449 Sum squared resid 32.34246 
F-statistic 69.03258 = Durbin-Watson stat 1.537035 
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR 1.149646 














图 7.7 ”EViews 的 工具 变量 法 估计 结果 
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【 例 7.2】 中 国 居民 人 均 消费 函数 的 估计 中 ,采用 普通 最 小 二 乘法 估计 下 面 的 模型 : 
CONSP=B, + B,GDPP + (7.70) 
式 中 ，CONSP 为 人 均 居民 消费 支出 ，GDPP 为 人 均 GDP。 有 关 观 测 数 据 见 表 7 一 6。 
表 7-6 中 国 居民 人 均 消 费 支出 与 人 均 GDP 

年 份 CONSP GDPP 年 份 CONSP GDPP 
1987 550.0 1112.4 2001 3886.9 8621.7 
1988 693.0 1365.5 2002 4143.7 9398.1 
1989 762.0 1519.0 2003 4474.5 10542.0 
1990 803.0 1644.5 2004 5032.0 12335.6 
1991 896.0 1892.8 2005 5596.2 14185.4 
1992 1070.0 2311.1 2006 | ,<< 6258.6 16499.7 
1993 1331.0 2998.4 2007 | | 7309.6 20169.5 
1994 1746.0 4044.0 2008 下 8430.1 23707.7 
1995 2236.0 5045.7 005 9283.3 25607.5 
1996 2641.0 5845.97 HS 2010 10522.4 30015.0 
1997 2834.0 40 | 2011 12570.0 35197.8 
1998 2972.0 ， NGjoG0 2012 14110.1 38459.5 
1999 3143.0 | 7158.5 5 15632.1 41907.6 
2000 3632.0 气 -站 7857.7 \v 























资源 米 源 :根据 《中 导 统计 4 
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如 果 考 虑 到 局 认 人 均 消费 支出 由 人 均 国民 生产 总 值 决定 的 同时 ， 人 均 CDP 又 反 过 来 


受 同期 居民 人 均 消 费 支出 的 影响 ， 因 此 ， 可 判断 出 人 均 GDP 与 随机 干扰 项 同期 相关 ， 从 
而 普通 最 小 二 乘 估计 量 有 偏 并 且 是 不 一 致 的 。 由 于 测量 误差 等 原因 ， 可 知人 均 GDP 与 随 
机 干扰 项 往往 旦 现 正 相 关 ， 即 随 着 人 均 CDP 的 增加 , 倾向 于 增 大 。 这 样 ， 普 通 最 小 二 
乘 估计 量 可 能 会 低估 截 距 项 而 高 估 斜 率 项 。 为 了 比较 ， 




















确定 按钮 可 得 到 如 下 工具 变量 法 估计 结果 ， 如 图 7. 10 所 示 。 
CONSP =448. 67+0. 35247 GDPP 
(5.656) (78.845) 


尼 =0.9961 


写 出 OLS 估计 结果 : 
CONSP =435. 81+0. 35263 GDPP 
(5.696) (80.328) 


滞后 一 期 人 均 GDP 为 工具 变量 ， 在 EViews 里 建立 新 方程 对 象 ， 之 后 出 现 “FEqua- 
tion Specification” 窗口 ， 在 Estimation Settings 中 的 Method 选 定 TSLS，TSLS 表示 二 阶段 最 
小 二 乘法 ， 在 上 面 的 Equation Specification 输入 框 里 输入 “CONSP C GDPP”， 在 下 面 的 
Instrument list 输入 框 里 输入 “C GDP(-1)”， 如 图 7.9 所 示 。 最 后 单 才 




















6 方程 设 定 窗 口中 的 
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Dependent Variable: CONSP 
Method: Least Squares 
Date; 04102115 Time: 20:57 
Sample: 1987 2013 
Included observations: 27 




















Variable Coeicient Std.Eror tStatistc Prob. 

上 435.8052 。 76.50999 。 5.696056 。 00000 

GDPP 0.352630 0.004390 ”8032831 0.0000 

R-squared 0.996141 = Mean dependentvar 4911.056 

AdjustedR-squared © 0.995986 S.D. dependentvar 4300.967 

SE. ofregression 272.4862 = Akaike info criterion 14.12424 

Sum squared resid 1856218, Schwarz criterion 14.22023 

Log likelihood -188.6772 Hannan-Quinn crter C14.15278 

F-statistic 6452.637 = Durbin-Watson stat 0.353569 
Prob(F-statistic) 0.000000 
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Smple 967 2013 


SN SX~ 三 本 | 三 -| 
~ 图 7.9 ”EViews 的 工具 变量 “方程 设 定 ” 窗 口 
a | 


wew |Proc|Object] Prnt Name [Freeze] Estmate |Forecast [Stats [res 
































Dependent Variable: CONSP 
Method: Two-Stage Least Squares 
Date: 04/02115 Time: 21:04 























Sample (adjusted): 1988 2013 
Included observations: 26 after adjustments 
Instrument ist C GDPPC-1) 
Variable Coeffcient Std.Eror tStatistc Prob. 
c 448.6677 。 79.32822 。 5.655840 。 00000 
GDPP 0352465 。 0004470 。 78.84503 0.0000 
Rsquared 0.996152 Mean dependentvar 5078.788 
Adjusted Rsquared 。 0.995991 SD. dependentyar 4295.141 
SE. ofregression 271.9465 Sum squared resid 1774918. 
F-statistic 6216.538 -= Durbin-Watson stat 0.368280 
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR 1462324. 
































7.10 ”EViews 的 工具 变量 法 估计 结果 
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R* =0. 9962 
尽管 不 知道 中 国 居 民 人 均 消 费 函 数 的 真实 参数 ,但 正如 所 预期 的 那样 ， 工 具 变 量 法 估 
计量 对 普通 最 小 二 乘 估计 量 和 截 距 项 的 低估 与 斜率 项 的 高 估 做 出 了 修正 ， 而 且 各 项 检验 指 
标 也 都 有 进一步 的 改进 。 


先 林 章 小 和 


本 章 主 要 内 容 为 虚拟 变量 模型 与 随机 解释 变量 模型 常见 的 几 种 形式 以 及 估计 方法 ， 首 先 介绍 
了 虚拟 变量 的 基本 概念 、 虚 拟 变量 在 计量 经 济 模型 中 的 作用 ， 以 及 使 用 虚拟 变量 时 需要 注意 的 问 
题 等 。 

其 次 ， 介 绍 了 虚拟 变量 作为 解释 变量 的 两 类 常见 模型 一 方差 分 析 模型 和 协 方差 分 析 模 型 ， 
并 结合 案例 给 出 了 它们 的 估计 方法 。 

再 次 ， 介 绍 了 虚拟 变量 作为 被 解释 变量 的 一 i 

加 以 说 明 。 

最 后 ， 介 绍 了 随机 解释 变量 的 概念 以 及 产生 随机 解释 变 ON 
型 的 一 种 重要 方法 一 一 工具 变量 法 ， 一 as 


EN 
二 有 


1. 试 述 对 有 些 经 济 问题 在 建立 线性 加 为 人 oa 并 根据 虚拟 变量 的 引入 方式 
说 明 它 在 模型 中 的 作用 。 ， - 
3 利用 月 度数 据 资料 为 了 检验 下 而 的 假设 ， eA Pit 
一 年 里 的 122 个 男 全 部 表现 出 季节 模式 。 >。 、》” 
(2) 只 有 2 胃 份 6 省 份 、 8 月份、10 月 俯 S 妨 胃 份 表现 出 季节 模式 。 
3 ne 购买 新 汽车 的 数量 较 多 。 现 设 其 模型 为 
” A=B,+ BY+B,P+e 
式 中 ，4 为 购买 汽车 的 数量 ，Y 为 可 支配 收入 ，P 为 汽车 价格 。 如 果 该 模型 是 用 季度 资料 估计 的 ， 若 考虑 
季节 变动 对 购买 汽车 的 影响 ， 试 确定 一 个 虚拟 变量 ， 建 立 所 需要 的 模型 。 
4. 根据 某 种 商品 销售 量 和 个 人 收入 的 季度 数据 建立 如 下 所 示 的 模型 ; 
Y=B,+ BiDi+ ByDy+ BDy + BDy + BX, tp 
式 中 ， 定 义 虚拟 变量 D, 为 第 i 季度 时 其 数值 到 1， 其 余 为 0。 这 时 会 发 生 什么 问题 ， 参 数 是 否 能 够 用 最 小 
二 乘法 进行 估计 ? 
5. 在 经 济 发 展 发 生 转折 时 期 ， 可 以 通过 引入 虚拟 变量 方法 来 表示 这 种 变化 。 例 如 ， 研 究 进口 消费 品 
的 数量 了 与 国民 收入 X 的 模型 关系 时 。1979 年 前 后 , 了 对 区 的 回归 关系 明显 不 同 。 现 以 1979 年 为 转折 时 
期 ， 设 虚拟 变量 



































让 (1979 年 之 前 ) 
1 (1979 年 之 后 ) (包括 1979 年 ) 
数据 散 点 图 显示 进口 消费 函数 发 生 了 结构 性 变化 : 基本 消费 部 分 下 降 了 , 边际 消费 倾向 变 大 了 。 试 写 出 
该 进口 消费 品 线性 消费 函数 的 计量 经 济 学 方程 。 
6. 表 7-7 给 出 了 2009 一 2012 年 服装 季度 销售 额 的 原始 数据 。 


/总 记 所 奖 最 与 随机 解释 变 最 模型 < 





表 7-7 2009 一 2012 年 服装 季度 销售 额 的 原始 数据 单位 : 百 万 元 
































年 份 一 季度 二 季度 三 季度 四 季度 
2009 4190 4927 6843 6912 
2010 4521 5522 5350 7204 
2011 4902 5912 5972 7987 
2012 5458 6359 6501 8607 
现 考虑 如 下 模型 : 
5,=B, +B,D, + BD + BD + ph, 
式 中 ，D, =1: 第 二 季度 ; D, =1: 第 三 季度 ; D, =1: 第 四 季度 ; 5= 销 售 额 

回答 以 下 问题 


(1) 估计 此 模型 
2) 解释 B,、pB,、pB;、B， 
(3) 人 全 入 信和 和 的 季节 性 影响 ? WN 
7. 什么 是 工具 变量 法 ? 为 什么 说 它 是 并 肝 仙人 生变 全 的 有 效 方法 ? 
8. 在 如 下 多 元 线性 回归 模型 中 ， 
y=Bo+ Bx Bt + Bixith 
如 果 % 是 随机 解释 变量 并 且 与 随机 误差 项 相关 ，` 选 择 变量 Z 作为 它 的 工具 变量 ， 
1) 变量 Z 应 满足 什么 条 件 ? le 
) 分 别 用 非 矩 阵 形式 和 逢 
9. 利用 工具 变量 法 估计 模型 
10. 对 于 多 元 线性 同上 1 模型 















形式 突出 关于 工具 变量 法 参数 从 汗 其 的 正规 方程 组 
数 的 基本 步 又 是 什么 ? ，, 和 





Y=XB+U. 
设 夸 为 随机 矩阵 ， ek 与 发 相关 ， 若 选 Z 作 工具 认 角 (Zz 为 nx (上 +1) 阶 矩阵 ) ， 试 用 工具 变量 法 求 参数 估 
计量 矩阵 万 
11. 证 明 第 10 题 工具 变量 法 求 出 的 参数 估计 量 户 是 8 的 无 偏 估 计量 





Ba 站、 





7 Y W Wx 
通过 本 章 的 学 习 ， 也 解 和 认 滞后 变量 模型 的 号 型 以 及 估计 检验 方法 ， 并 能 在 解决 实 
际 问题 中 辨别 何 时 必须 使 用 后 变量 模型 以 及 合 时 可 以 其 至 不 能 使 用 渚 后 变量 模型 
、 Cc 
本 小 
了 解 潜 后 变量 模型 的 概念 并 认识 产生 洁 后 变量 的 原因 ; 熟悉 两 类 常见 的 滞后 变量 模 
型 一 一 分 布 滞 后 模型 和 自 回 归 模 型 ; 掌握 分 布 滞后 模型 的 几 种 估计 方法 和 检验 方法 ; 掌握 
自 回 归 模 型 的 几 种 估计 方法 和 检验 方法 ; 掌握 灌 后 变量 模型 的 应 用 。 
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在 以 时 间 序 列 为 变量 的 计量 经 济 模型 中 ， 往 往 需要 在 模型 右边 加 入 滞后 的 解释 变量 或 
被 解释 变量 ， 这 是 因为 一 个 经 济 变 量 对 其 他 经 济 变量 的 影响 很 少 是 即刻 产生 又 即刻 消失 
的 ， 而 是 持续 一 段 时 间 后 才 逐 渐 消 失 。 例 如 ， 根 据 莫 迪 利安 尼 的 生命 周期 理论 和 弗 里 德 曼 
的 持久 收入 理论 可 以 建立 如 下 的 消费 函数 模型 : 

C=Bo+ BiY,+ BYi+t ph (8.1) 
在 该 模型 中 ， 因 变量 C, 代表 的 是 当期 消费 ， 自 变量 上 代表 的 是 当期 收入 ， 而 自 变量 的 
潍 后 一 期 变量 7， 则 代表 的 是 上 期 收入 。 模 型 (8. 1) 表 明 当 期 消费 行为 不 但 取决 于 当期 收 
人， 还 取决 于 上 期 收入 的 影响 。 类 似 (8.1) 这 样 在 时 间 序 列 回 归 模 型 中 不 但 包含 解释 变量 
的 当期 值 还 包括 解释 变量 过 去 (或 称 为 滞后 ) 值 的 模型 称 为 分 布 滞后 模型 ( Distributed-lag 
Model) 。 

假如 消费 者 的 消费 行为 不 仅 受 当期 收入 影响 ， 而 且 还 受 上 期 消费 行为 的 影响 ， 则 上 
的 消费 函数 就 可 以 变 为 如 下 所 示 的 形式 : RAR 

C=Bo+BiY,+BC +h ON (02 

类 亿 起 (8.2) 这 样 在 时 间 序 列 回归 模型 中 包括 被 解释 变量 过 去 (或 称 为 洁 后 ) 值 的 模型 
称 为 自 回归 模型 ( Autoregressive Model) 。 自 回归 模型 有 时 也 被 称 为 动态 模型 ( Dynamic Mod- 
el) ， 因 为 该 类 模型 描述 了 因 变 量 和 其 过 去 值 关系 的 时 间 路 径 。 

分 布 洲 后 模型 和 自 回归 模型 在 计量 经 济 分 术 中 的 应 用 非常 广泛 ， 但 回归 模型 中 放 人 入江 
后 变量 也 会 产生 一 些 问题 ， 如 多 重 共 线 性 及 序列 相关 等 ， 本 章 将 对 这 些 问题 进行 深入 
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8. 个: 滞后 变量 的 含义 及 其 产生 的 原因 
DA "2 
v1 必 
8.1.1 ， 灌 后 变量 的 含义 PP 


如 前 所 述 ， 一 个 经 济 变量 (解释 变量 ) 对 另外 一 个 经 济 变量 Y( 被 解释 变量 ) 的 影响 很 
少 是 即时 完成 的 ， 更 加 常见 的 情形 是 了》 对 X 的 反应 可 能 需要 一 定 的 时 间 间 隔 才 能 消除 ， 这 
种 时 间 间 隔 称 为 滞后 期 (Lag) ， 而 相应 的 变量 称 为 滞后 变量 ( Lagged Variable) 。 为 了 进一步 
更 加 直观 地 说 明 滞 后 期 以 及 滞后 变量 ， 下 面 举 两 个 简单 的 例子 。 

【 例 8. 1】 假 设 某 职工 的 年 薪 增 加 了 2000 元 ， 并 假定 由 于 工资 刚性 而 使 这 种 增加 是 永 
久 性 的 ， 那么 工资 的 增加 将 对 他 ( 她) 的 年 均 消费 支出 产生 什么 影响 呢 ? 一 般 来 说 ,他 (她 ) 
不 会 把 所 有 增加 的 工资 马上 就 消费 掉 ， 而 是 很 可 能 逐年 地 花 掉 ， 比 如 说 第 一 年 花 去 其 中 的 
800 元 ， 第 二 年 花 去 其 中 的 600 元 ， 第 三 年 则 花 掉 400 元 ， 因 此 到 第 三 年 年 末 该 职工 的 累 
计 消费 额 增加 量 是 1800 元 。 将 其 消费 行为 归纳 成 如 下 的 一 个 消费 函数 形式 : 

Y=a+0. 4X,+0. 3X,1+ 0.2X, Au (8.3) 

式 中 , 了 代表 消费 ,，X 代表 收入 ， 显 然 作 为 滞后 变量 出 现在 了 消费 函数 (8.3) 的 右边 ， 
滞后 期 为 2。 

【 例 8.2】 宏 观 经 济 理论 告诉 我 们 ,平衡 的 国民 生产 总 值 (了 ) 受 大 量 外 生变 量 的 制约 ， 
尤其 是 政府 支出 (G6) 、 税 收 (7) 、 货 币 供给 (M) 、 出 口 (X) 等 。 由 于 是 否 平 衡 需 要 经 过 一 
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段 时 间 才能 感觉 得 到 ， 所 以 利用 时 间 序列 数据 建立 如 下 滞后 变量 模型 ， 
,=a+BG,+ BG +yoM ty My tAoT, +A T+ OoX,+6 + (8.4) 
可 见 这 个 模型 有 不 止 一 个 滞后 变量 ， 而 是 有 4 个 一 C、7、MN 和 X， 它 们 的 滞后 期 都 


是 1。 

8.1.2 滞后 变量 产生 的 原因 
之 所 以 在 时 间 序列 回归 模型 中 会 出 现 滞后 变量 ， 主 要 有 以 下 3 个 原因 。 
1. 心理 上 的 原因 


由 于 习惯 的 力量 在 起 作用 ， 人 们 并 不 会 因为 收入 增加 或 物价 降低 而 立即 改变 消费 行 
为 ， 这 也 许 是 出 于 对 消费 模式 的 改变 可 能 会 导致 负 效 用 的 顾虑 。 因 此 ， 那 些 因 买 彩票 而 一 
夜 暴 富 的 人 们 也 许 不 会 立即 改变 他 们 的 生活 方式 ， 因 为 他 们 已 名 笃 习 惯 了 固有 的 生活 方式 ， 
而 对 天 上 掉 下 的 馅 饼 不 知 所 措 ， 所 以 中 国有 句 俗 话 叫 “ “和 请 东 知 新 受用 ， 乍 贫 难 改 旧 家 
风 ”。 当 然 ， 过 了 一 段 时 间 之 后 ， 人 们 会 逐渐 改变 消费 习惯 以 宁 受 新 增加 的 财富 。 另 外 一 
个 可 能 的 原因 ， 就 是 人 们 难以 确定 财富 的 增加 是 和 时 还 是 永久 性 的 ， 因此 人 们 对 财富 
的 突然 增加 是 持 谨慎 态度 的 。 NS 

2. 技术 上 的 原因 Lx RY 

假设 相对 于 劳动 力 的 价格 而 言 ， et 现下 降 ， 那么 资本 将 代劳 动力 在 经 济 上 就 
是 可 行 的 。 但 是 假如 资本 价格 的 下 降生 临时 性 的 ， 则 工 态 状 不 和 急于 用 资本 去 蔡 代劳 动力 ， 
大 是 工本 人 由 下 跌 后 会 加 速度 弹 时 更 是 如 此 。 例 如 ， 工 业 生 产 中 ， 
当年 的 产 t ‘会 信 粘 于 过 去 车 于 期 内 投资 形成 的 国定 次 又 如 ， 当 年 农产品 产量 主要 取决 
于 过 去 一 年 价格 的 高 低 。 i \Y 

3. 制度 站 的 磺 办 yy - 

例如 ， 受 会 癌 约束 的 公司 就 不 能 随时 更 换 劳 动力 资源 或 原材料 ， 又 如 那些 有 固定 期 限 
(如 3 年 期 限 或 7 年 期 限 等 ) 的 投资 基金 不 能 及 时 更 换 投 资 项 目 和 投资 区 域 ， 即 使 其 他 地 方 
的 货币 市 场 的 投资 回报 率 更 高 。 同 样 ， 人 们 一 旦 选择 了 某 项 保险 计划 就 不 能 随意 撤换 。 

基于 以 上 讨论 的 理由 ， 滞 后 现象 在 经 济 学 中 占据 了 重要 地 位 。 这 就 是 为 什么 经 济 学 
法 论 中 有 短期 (Short-run) 和 长 期 (Long-run) 之 分 。 






































8.2 ”滞后 变量 模型 分 类 


8. 2. 1 ”分布 滞后 模型 


下 面 将 例 8.1 中 的 模型 (8.3) 化 为 如 下 形式 : 
Y=atBoX,+ BX + BX st +BiXirt ph 


不 
这 er BX 
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上 面 既 包含 解释 变量 的 现 期 值 又 包含 解释 变量 的 滞后 值 的 回归 模型 称 为 分 布 滞后 模型 ， 式 
(8.5) 是 滞后 期 限 为 大 的 有 限 分 布 滞后 模型 ， 称 为 大 阶 分 布 滞后 模型 ， 简 记 为 ADLUE，0) 
(ADL 自 回归 分 布 滞后 的 英文 缩写 ) 。 显 然 上 阶 分 布 滞后 模型 中 的 滞后 变量 XX 对 因 变量 
了 的 影响 会 分 布 在 上 之 内 的 各 个 时 期 。 式 (8.5) 中 的 系数 BB, 称 为 短期 乘 数 (Short-ran Multi- 
plier) 或 短期 影响 乘 数 (Impact Multiplier) ， 因 为 它 反 映 的 是 的 单位 变化 所 引起 的 同期 了 
的 均值 变化 ， 即 同一 时 期 里 对 了 的 边际 影响 。 如 果 前 期 的 XX 也 发 生 了 单位 变化 ，(Bo + 
B1) 则 反映 了 这 两 期 工 的 单位 变化 所 引起 的 工 的 均值 变化 ， 同 理 (Bo+ B+B,) 反映 的 是 前 
三 期 工 的 变化 所 引起 的 工 的 均值 变化 ， 以 此 类 推 。 我 们 称 这 些 部 分 系数 之 和 为 中 期 乘 数 
( Intermediate Multiplier) 。 最 后 ， 经 过 上 期 之 后 可 得 到 : 
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Ye =BotBitB+%+B=B (8.6) 
式 (8.6) 称 为 长 期 分 布 滞后 乘 数 ( 人 Distributed-lag ti 澈 总 总 分 布 滞后 乘 数 (To- 
tal Distributed-lag Multiplier) 。 如 果 定 SN 、 


(8.7) 








则 得 到 标准 化 的 B,， 即 B* ， 因 此 ， ry »p: 之 和 ( 即 交 p; ) 反 映 的 是 中 ( 短 ) 其 


影响 在 长 期 影响 中 所 占 的 比重 。 以 消费 模型 (8. 3 ) 为 例 ， 可 发 现 其 短期 乘 数 0.4 实际 上 就 
是 边际 消费 倾向 (MPC) ， 而 长 期 乘 数 (0.4+0. 3+0. 2)= 0: 忆 就 是 :长 期 边际 消费 倾向 。 其 含 
义 是 ， 消 费 者 每 增加 1 元 的 收入 5 凌 当 年 消费 水 平 将 增 基 0.4 元 ， 来 年 消费 水 平 将 增加 
0.3 元 ， 后 年 消费 水 平 将 增加 0 之 元 。 因此 ， 1 元 的 收 大 增加 将 导致 增加 0.9 元 的 长 期 消 
费 。 如 果 用 各 系数 8 去 除 以 长 期 乘 数 0.9， _ 则 分 别 得 到 0.44， 0.33 和 0.23， 这 说 明 X 的 
单位 变化 对 的 月 响 有 4% 在 当期 就 体现 从 来 了 一 年 后 的 总 影响 达到 77% ， 而 在 第 二 全 
年 末 将 达到 10036 > 
对 于 无 限 分 布 滞后 模型 ( 即 一 % ) ， 由 于 其 包含 无 限 多 个 参数 ， 无 法 用 最 小 二 乘法 直 
接 对 其 估计 ,但 因 其 可 经 过 特殊 数学 变换 转 为 有 限 自 回 归 模 型 ， 所 以 在 计量 经 济 模型 中 也 
会 用 到 。 
对 于 有 限 分 布 滞后 模型 ， 即 使 假设 它 满足 经 典 假定 条 件 ， 对 它 应 用 最 小 二 乘 估计 也 存 
在 以 下 几 个 困难 。 
(1) 产生 多 重 共 线 性 问题 。 对 于 时 间 序 列 成 的 各 期 变量 之 间 往 往 是 高 度 相关 的 ， 因 
而 分 布 滞后 模型 常常 产生 多 重 共 线 性 问题 。 
(2) 损失 自由 度 问 题 。 由 于 样本 容量 有 限 ， 当 滞后 变量 数目 增加 时 ， 必 然 使 得 自由 度 
减少 。 由 于 经 济 数据 的 收集 常常 受到 各 种 条 件 的 限制 ， 估 计 这 类 模型 时 经 常会 遇 到 数据 不 
足 的 困难 。 
(3) 对 于 有 限 分 布 滞后 模型 ， 最 大 滞后 期 大 较 难 确定 。 
(4) 分 布 灌 后 模型 中 的 随机 误差 项 往往 是 严重 自 相关 的 。 
8.3 节 将 对 上 述 问 题 进行 深入 探讨 。 
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8.2.2 ” 自 回 归 模 型 


将 模型 (8.2) 化 为 如 下 所 示 的 形式 : 


Y=atBoX,+BiY t+BY, s+" +BYt ph (8.8) 


atBX+tD BY 

显然 ， 模 型 (8. 8 ) 的 特点 是 右边 仅 含 有 当期 解释 变量 X,， 其 余 的 是 被 解释 变量 的 滞后 
值 Z- 。 
上 面 既 包含 解释 变量 的 现 期 值 又 包含 被 解释 变量 的 滞后 值 的 回归 模型 称 为 自 回归 模 
型 ， 模 型 (8. 8) 是 滞后 期 限 为 的 自 回 归 模 型 ， 称 为 阶 自 回归 模型 ， 简 记 为 ADL(0, 上 )。 
分 布 滞后 模型 经 过 适当 变换 可 以 转化 为 1 阶 自 回 归 模 型 ， 所 以 形 沪 可 归 模型 将 是 下 面 讨 
论 的 重点 。 
A 
如 果 将 模型 (8.5) 和 模型 (8. 8) 结 合 起 来 就 会 得 到 形式 更 加 复杂 的 模型 ， 在 这 种 模型 
时 时 富有 有 洪 且 解 笑 训 是 冯 全 有 江 司 被 解释 训 量 ， 工本 形式 如 下 : 


SN 
Y= rp DBE 全 (8.9) 


上 述 模 型 称 为 自 回归 分 布 淳 后 模 列 认为 ADL(， s)。 显 然 如 果 灌 后 期 数 越 大 ， 则 损 
失 的 自由 度 越 多 ， ke ra "ey 也 是 该 类 模型 估计 的 难点 。 


I > 


4 


8:3 分 布 滞后 模型 的 参数 信 计 


2AA AN 
< 


Y< 


~ T 
8.3.1 经 验 术 数 法 | 和 


对 于 式 (8.5) 这 样 的 有 限 分 布 滞后 模型 ， 可 以 用 经 验 权 数 法 来 估计 滞后 解释 变量 的 系 
数 B; 。 经 验 权 数 法 的 基本 思想 : 可 先 验 性 地 对 滞后 变量 赋予 一 定 的 权 数 ， 利 用 这 些 权 数 
构成 滞后 变量 的 线性 组 合 ， 以 形成 一 个 新 的 变量 Z， 将 该 新 变量 代入 模型 (8.5) ， 得 到 如 
下 所 示 的 新 模型 : 























Y,=a+BZ,+h, (8.10) 
显然 上 述 模型 在 形式 上 和 线性 回归 模型 没有 什么 区 别 ， 于 是 再 用 最 小 二 乘法 估计 模型 
(8.10) ， 得 到 参数 B 的 估计 值 记 ， 最 后 根据 先 验 性 地 赋予 滞后 变量 的 权 数 关系 计算 出 各 系 
数 B; 的 估计 值 B; 。 
此 可 见 ， 经 验 权 数 法 的 关键 就 是 确定 滞后 变量 的 权 数 关系 ， 一 般 可 以 根据 实际 情况 
的 不 同 选择 不 同 的 权 数 结构 ， 其 中 最 常见 的 是 递减 结构 ， 即 当期 的 系数 最 大 ， 上 期 的 系数 
次 之 ， 上 上 期 的 系数 更 小 ， 以 此 类 推 。 例 如 ， 要 估计 以 下 某 3 阶 分 布 滞后 消费 收入 模型 ; 
Y=at+BoX,+BX,1+B,X,,+ BX,s+u, (8.11) 
根据 经 验 ， 判 断 收入 变量 对 消费 的 影响 呈现 递减 特征 ， 可 选择 权 数 递减 结构 ， 设 定 权 

数 分 别 为 1/2、1/4、1/6 和 1/8， 则 新 的 线性 组 合 变量 为 
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ps, et EE 于 下 志 (8.12) 


交 i Eat 8 “ 
于 是 模型 (8. 11 ) 就 变 为 
Y,=a+BZ,+u, Cel 
最 小 二 乘法 估计 式 (8. 13) 即 可 得 到 参数 B 的 估计 值 ， 从 而 通过 设 定 的 权 数 关系 得 到 系 
数 B; 的 估计 值 B, 。 假 如 B=0.24， 则 启 =0. 12, B=0.06, B=0.04, B=0.03 。 经 验 权 数 
法 简单 方便 ， 但 是 由 于 权 数 的 选择 有 很 大 的 主观 随意 性 ， 所 以 实用 性 并 不 强 。 


8.3.2 ”阿尔 蒙 法 


针对 式 (8.5) 这 样 的 有 限 滞后 分 布 模型 ， 阿 尔 蒙 (Almon) 提出 了 用 滞后 期 i 的 多 项 式 来 
近似 获得 系数 B, 的 多 项 式 法 ， 其 理论 依据 是 数学 分 析 中 的 维 斯 特 拉 斯 ( Weierstrass ) 定理 ， 
即 用 多 项 式 可 以 到 近 各 种 形式 的 函数 。 假 如 系数 B; 呈现 一 ; 前 规律 变动， 如 图 8.1(a) 先 
增加 后 减少 或 如 图 8.1(b) 周 期 性 波动 ， 吉本 以 用 的 外 区 :进行 拟 合 ， 如 图 8.1 中 的 拟 
合 曲线 。 
























































人 (a) 先 增 后 减 AN (b) 周 基 由 波动 
“人” 图 8.1 多 贡 式 全 少 后 变量 系 站 


因此 ， 对 守 国 3% 1(a) 的 系数 pB;， 可 以 用 如 下 的 二 次 多 项 式 来 表示 : 
Bb =Qo+aito i (8.14) 
而 对 于 图 8.1(b) 的 系数 B;， 可 以 用 如 下 的 3 次 多 项 式 来 表示 : 
B;=a0+taitoi +osi (8.15) 
一 般 地 ， 用 m 次 多 项 式 来 表示 系数 B, : 
B;=aotoitoi + + oa,i" (8.16) 
这 里 假定 多 项 式 的 最 高 次 数 严 要 小 于 滞后 变量 的 阶 数 5。 通 常 取 普 为 2、3 或 4 进行 
试验 。 
下 面 用 例子 来 说 明 阿尔 蒙 法 的 工作 原理 。 取 模型 (8.5 ) 中 的 上 =3， 系 数 多 项 式 表达 式 
(8.16) 中 的 m=2， 则 分 布 滞后 模型 为 
Y=at+BoX+BX, t+BX,,+BX, s+u, (8.17) 
系数 多 项 式 表达 式 为 























Bi=ao+ai+tooP (i=0,1,2,3) (8.18) 
式 中 ,ao 、a 、o: 是 待 估计 的 参数 。 把 式 (8. 18) 代入 模型 (8. 17) 得 到 如 下 所 示 的 
模型 : 





ss 


Y=atao(X+X, + Xs + Xs3) ta (X11+2X, ,+3X, 3)+ (8.19) 
Q(X 1+4X, .+9X, 3)+u, 
如 果 定 义 如 下 所 示 的 辅助 变量 : 
Zo =X,+X, + ,s+ Xs 


pS 汪 光 庆 (8.20) 
VS 
则 模型 (8. 19 ) 可 变换 为 
Y=at+aoZo +a Zi + a 2 +u, (8.21) 











利用 样本 数据 计算 出 Z6,、Zi, 和 Z5,， 并 对 式 (8.21) 进 行 最 小 二 乘 估 计 ， 可 得 到 式 中 各 个 参 
数 的 估计 值 ， 分 别 记 为 &、64、& 、&。， 利 用 式 (8. 18) 可 得 原 模型 参数 的 估计 值 为 
b= 了 伦 
i 忆 (8.22) 
局 ,=ao+26， +46 ~ 


， “A \\ 
局 = 如 +36i+9a 一 
NGN 








1. 阿尔 蒙 估计 法 的 优点 ,RY 
《人 A\ 
(1) 和 权 数 法 相 比 ， 阿 尔 蒙 变换 其 有 充分 的 弹性 ， 它 不 需要 先 验 性 地 给 定 各 系数 的 
权重 。 oN < 


(2) 和 用 全 克 方 法 相 比 - 乔 东 绽 舍 计 法 不 需要 担心 吕 语 因 变 量 会 出 现在 变换 后 的 模 
中 ， 从 而 避免 由 此 带 来 的 诸多 问题 (如 序列 相关 等 谍 < 工 

(3) 如 果 选 择 低 阶 次 的 多 项 式 就 可 以 解决 问题 ” 则 阿尔 蒙 估计 法 所 需要 估计 的 参数 数 
量 (m +2) 要 大 大 少 秆 原 模型 的 参数 数量 (2) 5 

2， 阿 尔 驼 知 计 法 的 缺点 六 

(1) 原 模型 滞后 阶 数 人 必须 事先 人 为 设 定 ， 这 是 阿尔 蒙 估计 法 的 一 大 弱点 。 实 践 中 
人 们 希望 越 小 越 好 ， 因 此 在 10 年 的 季度 数据 模型 中 ， 最 大 滞后 期 不 能 超过 8 个 或 10 个 
季度 ， 但 是 在 10 年 期 的 年 度数 据 模型 中 ， 最 大 滞后 期 也 许 就 不 能 超过 2 年 或 3 年 。 

(2) 多 项 式 阶 数 m 必须 事先 确定 ， 而 m 的 实际 确定 往往 带 有 很 大 的 主观 性 。 一 般 而 
言 ， 多 项 式 次 数 应 该 比 系数 B; 构成 拟 合 曲 线 的 拐点 数 多 一 位 ， 比 如 图 8. 1(a) 的 拐点 只 有 
一 个 ， 因 此 ， 用 一 个 二 次 多 项 式 来 拟 合 系数 就 比较 合适 。 但 问题 是 ， 事 前 人 们 并 不 知道 损 
点 数量 ， 导 致 m 的 确定 往往 带 有 很 大 的 主观 性 。 

(3) 辅助 变量 的 构造 方式 [如 式 (8.20) ] 决 定 了 模型 (8.21) 很 可 能 存在 着 多 重 共 线性 。 
如 同 第 4 章 指出 的 那样 ， 严 重 的 多 重 共 线 性 会 使 得 估计 参数 的 显著 性 检验 失效 ， 因 此 需要 
利用 第 4 章 所 学 到 的 知识 首先 判断 经 阿尔 蒙 变换 得 到 的 类 似 模型 (8.21 ) 不 会 出 现 严重 的 多 
重 共 线 性 。 在 消除 了 多 重 共 线性 的 顾虑 后 ， 可 以 通过 检验 估计 模型 (8.21) 系数 a; 的 统计 
显著 性 来 确定 多 项 式 的 次 数 。 
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8. 3.3 ” 库 伊 克 法 


库 伊 克 ( Koyek ) 方 法 基本 思想 是 将 无 限 分 布 滞后 模型 通过 数学 变换 转换 成 自 回归 模型 ， 
然后 间接 地 加 以 估计 。 
对 于 如 下 所 示 的 无 限 分 布 滞后 模型 ， 
Y=at+BoX,+ BX ++u, (8.23) 
是 没有 办 法 估计 其 参数 的 ， 因 为 系数 数量 有 无 穷 多 个 。 为 此 库 伊 克 提出 了 两 个 假设 。 
(1) 模型 中 所 有 参数 的 符号 都 是 相同 的 。 
(2) 模型 中 的 参数 是 按 几何 数列 衰减 的 。 即 
B=BoX (j=0,1,2,.) (8.24) 
式 中 , 0<A <1, 和 称 为 分 布 滞后 的 衰减 率 ( Rate of Decline) ,4 而 (1 -和 ) 称 为 调整 速率 
(Speed of Adjustment) 。A 越 小 ， 训 减速 度 就 越 决 ，X 滞后 的 远 期 值 (过 去 值 ) 对 当期 了 值 的 
影响 就 越 小 。 NGN、 
将 式 (8.24) 代 入 式 (8.23) ， 得 到 如 下 形式 的 滞后 模型 * 
Y,=a+BoX,+BoAX, + BoA Xist + BON Yj + + 



































= (8.25) 
=a+》 BoAX- + ky 
式 (8.25 ) 称 为 几何 分 布 滞后 模型 。 、 


SN 





为 了 形象 地 说 明 几 何 误 减 的 含义、 下 面 给 出 了 和 分 别 敢 两 个 值 的 情形 ， 见 表 8 -1。 
、 案 8~1 分别 取 两 个 值 的 情形 





























0.75 B71 0.75B, 0.56p, of2p, > 0.32p, | 0.24p, wi 0.06p, 
0.25 Rs ,| 0.25B，| 0.06B, | 0:0%B, | 0.004B, | 0.001p, 村 0.0B, 











用 儿 何 图 形 表示 的 系数 衰减 情况 如 图 8.2 所 示 。 








> 
滞后 期 i 


图 8.2 用 几何 图 形 表示 的 系数 衰减 情况 
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根据 式 (8.25) 可 得 到 了 的 一 期 滞后 : 




















ys et BAT Ks Hu (8.26) 
i=1 
然后 用 和 乘 以 式 (8.26) ， 得 : 
AY,, =Aa+A 六 Po ,tA (8.27) 
两 式 相 减 ， 得 : 
YAY, ,=a(l-A)+BoX,+(u,-Au,) (8.28) 
最 后 整理 ， 得 : 
Y=a(l-A)+BoX+AY, + (u-Au.1) (8.29) 
或 者 变换 为 如 下 所 示 的 标准 形式 : 入 
Y=a+B K+B Ytu ， \ (8.30) 


由 模型 (8. 25 ) 变换 到 模型 (8. 30) 的 这 一 过 入 为 库 人 克 训 红 Ckeyck Transformation) 。 比 较 
模型 (8.23) 和 模型 (8.30)， 可 以 发 现 经 过 库 伊 克 变 后 ， 沟 限 滞后 模型 得 到 大 大 简化 ， 


原来 需要 估计 无 数 个 参数 (其实 是 不 可 能 做 到 的 )4 现在 员 需 估计 3 个 参数 ， a、B, 和 和 ， 
因此 济 后 角 秋 变 基 之 问 可 能 存在 的 多重 共 线性 被 消 只 了 ， 但 是 库 全 克 变 换 相 应 地 会 产生 以 
下 儿 个 问题 。 > 


(1) 经 过 变换 最 终 得 到 的 是 一 个 自杀 让 模 理 ， 因 为 了， 作为 解释 变量 出 现在 了 本 型 
边 ， 这 自然 吉 会 带 来 一 些 统计 问题 、 如 随机 解释 变 重 问题 等 
(2) 在 初始 模型 (8. 23 ) 中 Y 随机 抗 动 项 是 上 ， 而 在 变 多 后 的 模型 (8. 29) 中 ， 随 机 扰 
动 项 变 成 了 ww = (w-Aw-) 因此， 假设 初始 随机 扰动 项 序列 无 关 ， 那 么 经 变换 后 的 随 
机 扰动 项 1 却 是 序列 相关 的 了 ， 所 以 还 要 面 对 模 型 (8.29 ) 或 模型 (8.30) 的 自 相关 问题 。 
(3) 滞后 被 解释 变量 的 出 现 违 首 了 1 价 自 相关 D - W 检验 的 前 提 条 件 ， 因 此 ， 必 须 找 
到 另外 的 替代 方法 来 检验 模型 (8.29 ) 或 模型 (8.30) 的 自 相关 问题 
关于 上 述 3 丫 问题 的 解决 方法 将 在 8.5 节 进行 详细 讨论 。 





8.4 ”期 望 模型 


8.4. 1 ” 自 适 应 期 望 模型 


库 伊 克 变换 是 纯粹 的 数学 运算 结果 ， 虽然 形式 优美 ,但 缺乏 坚实 的 经 济 理论 依据 。 但 
是 如 果 从 另外 一 个 角度 来 看 待 模型 (8. 29 ) 或 模型 (8.30)， 则 这 一 缺陷 将 会 得 到 弥补 。 现 
在 假定 有 如 下 形式 的 模型 : 

Y=at+BX. + 人 (8.31) 
式 中 ,， 为 消费 ; X; 为 期 望 收入 (可 视 为 长 期 均衡 收入 ) ; ,为 实际 收入 ， 则 模型 (8. 31) 
意味 着 消费 是 期 望 收入 的 函数 ; B 就 是 期 望 收 入 的 边际 消费 倾向 。 但 是 由 于 期 望 收 入 X* 
是 不 可 观测 的 ， 所 以 模型 (8. 31 ) 是 无 法 直接 进行 估计 的 。 不 过 可 以 假设 期 望 收 入 X" 能 够 
根据 上 期 的 实际 收入 X,_, 和 上 期 的 期 望 收 入 Xi 联合 决定 ， 即 假设 消费 者 根据 其 早期 的 期 
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望 收入 和 已 经 实现 了 的 上 期 实际 收入 对 现在 的 期 望 收入 进行 修正 : 
bp eg oa VG. A dy BL SE (8.32) 
式 中 , A 被 称 为 期 望 系 数 ( Coefficient of Expectation) ， 而 假设 条 件 式 (8.32) 则 被 称 为 自 适应 
期 望 ( Adaptive Expectation，AE ) 假 设 。 该 假设 意味 着 ， 理 性 经 济 人 (Economic Agent) 将 会 
根据 其 以 往 的 经 验 教训 来 调整 他 们 的 期 望 收入 ， 即 本 期 期 望 收 入 与 上 期 期 望 收 入 之 差 将 在 
上 期 实际 收入 和 期 望 收入 之 差 的 基础 上 做 一 个 系数 为 的 调整 。 如 果 期 间 1-l 的 实际 收入 
超过 期 望 值 ， 则 可 认为 消费 者 将 会 提升 期 间 1 的 收入 期 望 值 。 
对 式 (8. 32) 进 行 数学 变换 ， 得 到 如 下 所 示 的 形式 : 
Xr =AX + (1 AX (8.33) 
式 (8.33) 说 明 ， 期 间 + 的 收入 期 望 值 是 前 期 实际 收入 和 期 望 收入 的 加 权 平均 ， 权重 分 别 为 入 
和 1-A。 如 果 A=1， 则 有 民 = 成 -, ， 说 明 本 期 期 望 收入 等 于 上 期 际 收入 ; 如 果 和 A =0， 则 
有 XX” = ， 说 明 本 期 期 望 收入 等 于 上 期 期 望 收入 ， We 发 生变 化 。 
将 式 (8.33) 代 入 模型 (8.31)， 得 到 
Y,=a+B[AX, + (1 2 (8.34) 
=a+BAX_ +B( Nd + 
需要 注意 的 是 ， 模 型 (8. 31) 的 一 期 ; 洪 后 方 各 居 Y =a+BX,+p 1， 由 此 得 到 BX = 了 
a-p-1， 代 入 模型 (8.34) 并 整理 ， 得 到 XX- 
Y= =Aat (DI +ABE,. 1 十 从 一 RI (8.35) 
= pW ?+ BX +y, yy Vx 
式 中 , a =Aa; B, =1- A3.p, = NB; v, =w -(1 As -因此 , 一 旦 得 到 了 模型 (8. 35 ) 中 
a 、B 和 局 的 估计 值 ， 就 可 以 计算 出 模型 (8. 3 和 模型 (8. 32) 中 的 、B 和 的 估计 值 。 
模型 (8. 35 ) 称 为 自 适应 期 望 模型 ， 因为 官 是 筷 据 自 适应 期 望 条 件 式 (8. 32) 变换 而 得 到 的 。 
显然 ， 从 形式 沪 看 自 适应 期 望 模型 (8. 35) 也 和 和 库 伊 克 变换 后 的 模型 (8. 30) 一样 是 自 回归 
模型 ， 其 随机 误差 项 存在 着 和 库 伊 克 模型 相 类 似 的 问题 ， 所 以 有 时 自 适应 期 望 模型 也 被 看 
作 把 库 伊 克 模型 合理 化 的 一 种 方式 。 关 于 它 的 估计 和 检验 问题 也 将 在 8.5 节 里 一 并 讨论 。 
这 里 需要 注意 的 是 ， 尽 管 自 适应 期 望 模型 看 上 去 比 库 伊 克 模型 更 加 有 吸引 力 ， 但 是 也 招来 
理性 预期 ( Rational Expectation，RE) 学 派 的 批评 ， 他 们 认为 把 AE 模型 建立 在 完全 依赖 变 
量 的 过 去 值 的 假设 条 件 上 是 不 充分 的 ， 而 应 该 在 形成 预期 时 更 注重 当前 的 相关 信息 。 


8.4.2 ”局 部 调整 模型 


如 果 说 自 适应 期 望 模型 是 把 库 伊 克 模 型 合理 化 的 一 种 途径 的 话 ， 那 么 局 部 调整 ( Partial 
Adjustment) 模型 则 是 把 库 伊 克 模 型 合理 化 的 另 一 种 途径 。 为 了 说 明 局 部 调整 模型 的 原理 机 
制 ， 则 可 考虑 经 济 理论 中 灵活 的 加 速 模型 (Flexible Accelerator Model) ， 该 模型 假定 在 给 定 
技术 状态 和 利率 条 件 下 ， 一 个 产 出 数量 对 应 着 一 个 长 期 均衡 的 最 优 资 本 存量 。 假 定 最 优 资 
本 存量 六 是 产 出 X 的 线性 函数 ， 形 式 如 下 : 

J =a+BX + (8.36) 
因为 最 优 资本 存量 是 不 可 观测 的 ， 因 此 可 再 做 如 下 假设 : 
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A ,0 A A) (8.37) 

式 (8.37) 称 为 局 部 调整 假设 ， 其 中 的 68 称 为 调整 系数 ( Coefficient of Adjustment) ， 它 的 取 值 
范围 在 0 ~ 1 之 间 ,，1/6 被 称 为 调整 速度 。 因 此 ，Y,-Y_, 就 是 两 期 资本 存量 的 实际 变动 (等 
于 期 间 投资 ) ， 而 7 -也 就 是 理想 的 资本 存量 变动 。 

按照 式 (8.37) 的 假设 ,在 时 期 + 的 资本 存量 实际 变动 ( 即 投资 ) 就 等 于 同期 理想 资本 存 
量变 动 的 一 个 部 分 。 对 于 两 种 特殊 情况 而 言 ， 如 果 6 =1， 则 意味 着 实际 资本 存量 等 于 理想 
资本 存量 ， 因 此 ， 实 际 资本 存量 调整 到 理想 状态 的 过 程 是 即时 完成 的 ( 即 当期 完成 ); 而 如 
果 5=0， 则 意味 着 实际 资本 存量 没有 发 生 任何 变化 。 不 过 5 的 典型 值 应 该 在 特殊 值 0 ~1 
之 间 ， 因 为 一 般 而 言 ， 实 际 值 向 理想 值 的 调整 不 是 一 跳 而 就 的 ， 而 是 受 价格 刚性 、 习 惯 惰 
性 或 者 合同 约束 等 因素 的 影响 有 个 完善 过 程 ， 由 此 得 到 的 模型 称 为 局 部 调整 模型 。 注意 式 
(8.37) 的 调整 机 制 也 可 以 变换 成 如 下 所 示 的 形式 : 多 
Y=6Y* +(1-6)Y,, (8.38) 
ne 4 的 可 观测 资本 存量 是 同期 理想 资本 存量 和 前 Ra 量 的 可 加 权 平均 ， 权 

重 分 别 是 5 和 (1-5) 。 把 式 (8.36) 代 入 到 式 (8.38) 后 ,~ 便 本 得 到 
Ys 6(a+ BX HA C6, (8.39) 
524 人 $M 5 -1+ Ou, 

















该 模型 就 是 局 部 调整 模型 。 > 

假如 模型 (8.36) 代表 的 是 资本 在 禄 前 长 期 均衡 震 求 的 话 ， 那么 模型 (8. 39 ) 就 应 该 被 
视 为 资本 存量 的 短期 需求 函数 。 坟 且 佑 计 出 短期 函数 模型 68, 39 ) 的 调整 系数 8( 由 也- 前 的 
系数 得 到 ) ， 只 需 通过 简单 的 数学 计算 就 可 以 得 到 长 期 函 北 机 型 (8.36) 的 系数 (5a 的 估计 
值 除 以 8 的 估计 值得 到 的 估计 值 ， 58 的 估计 值 除 以 的 估计 值得 到 8p 的 估计 值 ) 。 

很 显然 ， 局 部 列表 (8.39) 和 前 面 介 级 的 库 颁 训 模 理 (8 30) 和 自 适 应 期 并 型 
(8. 35 ) 一 样 最 终 演变 成 了 一 个 自 回归 模型 ; 所 以 对 它 的 估计 和 检验 同样 在 8.5 节 中 讨论 ， 
A 尽管 这 三 个 模型 在 形式 上 是 相似 的 ， 但 它们 所 依赖 的 理论 依据 各 
不 相同 。 自 适应 期 望 模型 是 基于 人 们 对 未 来 不 确定 性 (如 价格 和 利率 变化 等 ) 的 理解 ， 局 刘 
a Mt icone an 
学 推导 ， 没 有 太 强 的 经 济 理论 依据 。 


8.5 自 回归 模型 的 估计 





8.5.1 自 回归 模型 中 的 估计 问题 


从 前 面 的 分 析 中 不 难看 到 ， 无 论 是 库 伊 克 模型 、 自 适应 期 望 模型 还 是 局 部 调整 模型 ， 
它们 最 终 都 变换 成 了 一 个 包含 滞后 被 解释 变量 的 自 回归 模 型 ， 因 此 有 必要 先 探 讨 在 估计 该 
类 模型 时 可 能 会 遇 到 的 一 些 问题 ， 因 为 未 必 可 以 直接 应 用 经 典 的 最 小 二 乘法 来 估计 它们 : 
一 是 随机 被 解释 变量 的 滞后 项 作为 解释 变量 出 现在 了 模型 右边 ， 二 是 随机 误差 项 可 能 导致 
存在 严重 的 序列 相关 性 。 

首先 考虑 如 下 形式 的 自 回归 模型 : 
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Y=a+BX,+BY, +v, (8.40) 
前 面 所 述 可 知 ， 如 果 应 用 最 小 二 乘法 来 估计 上 述 模型 ， 则 随机 解释 变量 了 (这 里 
随机 被 解释 变量 的 滞后 项 作为 了 解释 变量 ) 和 随机 误差 项 的 关系 必须 是 彼此 独立 分 布 的 。 
为 此 ， 有 必要 先 弄 清楚 随机 误差 项 v 的 一 些 特性 。 假 设 库 伊 克 模型 、 自 适应 期 望 模型 和 局 
部 调整 模型 的 初始 模型 [ 分 别 是 模型 (8.23 ) 、 模 型 (8.31) 和 模型 (8.36) ] 中 的 随机 误差 项 
4 满足 第 2 章 和 第 3 章 提 出 的 有 关 线 性 回归 模型 随机 误差 项 的 所 有 假设 条 件 ， 比 如 期 望 均 
值 为 0[E(w,) =0] 、 同 方差 [Var(w ) =o] 以 及 无 自 相 关 [Cov(w ，w,,) =0，s 关 0] ， 但 是 经 
过 系列 变换 之 后 得 到 的 随机 误差 项 w 未 必 能 继承 下 来 这 些 优良 性 质 。 以 库 伊 克 变换 为 例 ， 根 
据 式 (8.29) 不 难 发 现 , w = (jw,-Ap-1)， 于 是 尽管 E(v,)=0, 但 Cov(v,, v1)=E(vv1)= 
se tr A 此 , vw, 是 序列 相关 
的 。 同 样 ， 计算, 和 vw, 的 协 方差 为 Cov(Y_，, v)=Cov[ 和 多 介 1) ]=- Ao "#0,， 因 
此 ， 二 者 之 间 也 是 相关 的 。 as 
正如 在 7.5 节 中 指出 的 那样 ， 假 如 随机 解释 变量 是 由 滞后 i 与 随机 误 
差 项 相关 ， 则 用 OLS 估计 出 的 参数 估计 量 不 仅 是 有 全 有 而 且 在 大 样本 下 不 具有 新 近 无 人 
性 。 因 此 ， 此 时 普通 最 小 二 乘法 完全 失效 ， 需要 新 的 合计 方 法 来 人 计 模 型 。 而 且 自 回归 模 
型 还 有 另外 一 个 特点 ， 即 随机 误 :项 极 有 可 能 具有 自 相关 性 ， 而 且 此 时 D 一 W 检验 失效 ， 
就 是 说 无 论 D.W. 数值 多 大 或 多 小 均 不 能 确定 模型 是 否 存在 自 相关 性 ， 所 以 需要 发 展 新 的 
检验 方法 。 下 面 分 别 就 自 回归 模型 的 佑 千 计 和 答 验 进行 讨论 。 
XX 
i w 禾 六 
有 若干 方法 可 以 用 床 直 加 四 模型 的 估计 ， 大 休 委 用 邮 各 方法 取决 于 隧 机 六 动 项 的 性 
质 。 这 里 只 讨论 - 中 时， Ee 项 相关 的 自 回 归 
模型 。 “V 六 
工具 具 变 量 法 的 妨 想 就 是 想 广 设法 把 午 开 Ga。 40) 中 滞后 被 解释 变量 7， 与 随机 误差 项 v 
的 相关 性 去 除 挤 ， 之 后 便 可 以 用 OLS 对 模型 进行 估计 了 。 为 此 ， 假 设 找到 一 个 了 -, 的 “ 代 
理 变量 "(Proxy) ， 该 变量 和 也- 高 度 相 关 ， 而 和 随机 误差 项 w 不 相关 。 这 种 “代理 变量 ” 
称 为 工具 变量 ( Instrumental Variable，IV) ， 相 应 地 ， 用 工具 变量 进行 模型 估计 的 方法 称 为 
工具 变量 法 。 
因此 ， 接 下 来 的 问题 显然 就 是 如 何 找到 艺 - 的 一 个 好 的 工具 变量 。 对 此 仁者 见 仁 ， 智 
者 见 智 。Liviatan 建议 将 XX 作为 7 的 一 个 代理 变量 ， 并 通过 求解 下 面 的 正规 方程 得 到 模 
型 (8.40) 的 参数 估计 值 : 
DY=Na+tB YX +B, DY,, 
TYR T+B TR+b YX, (8.41) 
DYX DX +tB DE XX +B, YY, 
而 如 果 直 接应 用 OLS 对 模型 (8. 40 ) 进行 估计 ， 风 要 求解 的 正规 方程 为 
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DY=Na+b DX +pB, DY,, 
TYR ATX+B TR +b YX (8.42) 


DEY YB XY Ya 

方程 组 (8.41) 和 (8.42) 的 区 别 是 显而易见 的 。Liviatan 证 明了 由 方程 组 (8.41) 得 到 的 
参数 估计 值 是 一 致 的 ， 而 由 方程 组 (8.42 ) 得 到 的 参数 估计 值 则 可 能 是 不 一 致 的 。 

一 旦 找到 合适 的 工具 变量 ， 对 模型 的 估计 似乎 就 是 一 件 水 到 渠 成 的 事情 (参见 7. 5 
节 ) ， 但 是 问题 并 非 如 此 简单 。 以 上 面 Liviatan 给 出 的 方法 为 例 ， 如 果 用 互 -, 作为 也 - 的 一 
个 代理 变量 ， 则 模型 中 会 同时 出 现世 和 蕊 - ， 这 样 又 会 产生 共 线 性 问题 ， 这 意味 着 尽管 用 
Liviatan 方法 得 到 的 参数 估计 量 是 一 致 估计 ， 但 是 很 可 能 也 是 无 效 的 估计 。 

如 果 找 不 到 合适 的 工具 变量 ， 则 对 自 回 归 模 型 的 估计 必 须 求助 于 ] 其 他 方法 ， 如 极 大 似 
然 估计 等 ， 对 此 有 兴趣 的 读者 请 参考 有 关 书 籍 。 ER 


《AN 
8. 5.3 ” 自 相 关 的 检验 : 杜 宾 - /检验 \ SN: 


如 前 所 述 ， 自 回归 模型 的 随机 误差 项 极 有 可 能 存在 四 相关 性 ， 而 且 D - W 检验 失效 ， 
因为 此 时 计算 出 的 D.W. 值 非常 接近 于 2， 因此 竹 窒 (1970) 提出 了 一 种 检验 自 相关 模型 
中 一 阶 序 列 相关 存在 性 的 大 样本 检验 方 法 3 称 为 杜 宾 -检验 。 杜 宾 -h 检验 的 公式 为 


























hp 下 (8.43) 


MA 1- N[ Var(B, 2 
式 中 ,NN 为 样本 容量 ;Var( 房 ) 为 滞后 项 也- 系数 的 估计 值 ; 5 为 一 阶 序列 相关 系数 p 














的 估计 值 。 其 计算 公式 为 一 < 仆 
< ce 
A 下 Ce 8.44 
NM 、 p= a (8.44) 
杜 宾 指 出 ， 当 样本 容量 相当 大 时 ， 由 式 (8. 42) 给 出 的 统计 量 刀 呈 渐 近 标准 正 态 分 布 ， 因 











此 ， 可 从 标准 正 态 分 布 表 中 查 得 该 统计 量 的 统计 显著 性 。 
实际 计算 中 无 须 计算 p， 因 为 它 可 由 通常 的 D.W. 统计 值 4 近似 得 到 ， 即 
B13d (8.45) 


1 N 
h= (1-=4) /一 一 -一 一 一 8. 46 
( 2 ) 1-—N[ Var(B,)] ( ) 


杜 宾 -hh 检验 步骤 具体 如 下 所 示 。 

(1) 使 用 OLS 法 估计 模型 (8. 40) ， 得 到 滞后 项 Y,_, 系数 方差 的 估计 值 以 及 参差 序 
列 es 

(2) 根据 式 (8.44) 计 算 一 阶 自 相关 系数 的 估计 值 P， 或 者 根据 式 (8.45 ) 计 算 。 

(3) 根据 式 (8.43) 或 式 (8.46) 建 立 杜 宾 -h 统计 值 ， 在 样本 值 N 较 大 的 情况 下 ,，h 服 
从 渐 近 标准 正 态 分 布 ， 即 h ~AN(0,1) 。 
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因此 ， 式 (8.43) 可 以 写成 








(4) 判断 模型 (8.40) 是 否 存 在 一 阶 自 相关 。 因 为 h 服从 渐 近 标准 正 态 分 布 ， 所 以 
值 在 -1.96 ~1.96 之 问 的 概率 大 约 为 95% ， 据 此 得 到 如 下 判别 规则 。 

@ 如 果 有 >1.96， 则 拒绝 不 存在 一 阶 正 自 相关 的 零 假 设 。 

@ 如 果 h< 一 .96， 则 拒绝 不 存在 一 阶 负 自 相关 的 零 假设 。 

@ 如 果 六 在 -1.96 ~1.96 之 间 ， 则 不 拒绝 不 存在 一 阶 自 相关 的 零 假设 。 

例如 ， 假 如 有 100 个 观察 值 ， 估 计 得 到 D.W. 统计 值 4=1.9， 滞后 项 7_， 系数 方差 的 估计 
值 Var(B,) =0.005， 则 


“ N | 100 时 
h=(1-7d) vec) = (l= LN /Tn ly 


Re ollena nts oe -Ai 
8. 5.4 ” 格 兰 杰 因果 关系 检验 RS 


各 回归 分 布 滞 模型 上 在 提示 某 变量 的 变化 受 其 自 此 贡 信 变量 过 去 行为 的 影 响 。 然 
而 ,许多 经 济 变量 有 着 相互 的 影响 关系 。 例 如 ，CDP 的 增长 能 够 促进 消费 的 增长 ， 而 反 过 
来 ， 消 费 的 变化 又 是 CDP 变化 的 - -个 组 成 部 分 六 因此， 消费 增加 又 能 促进 CDP 的 增加 。 
现在 的 问题 是 ， 当 两 个 变量 间 在 时 间 上 有 上 先导 :滞后 关系 时 ， 能 否 从 统计 上 考察 这 种 关系 
是 单 向 的 还 是 双向 的 ? 即 主要 是 一 个 变量 过 去 的 行为 在 影响 另 一 个 变量 的 当前 行为 呢 ， 还 
是 双方 的 过 去 行为 在 相互 影响 着 对 方 的 当前 行为 ? 格 关 s 杰 (Cranger) 提出 了 一 个 简单 的 检 
验 程序 ， 习 惯 上 称 为 格 兰 杰 因果 关系 检验 ( Granger of .callsality) 























对 两 变量 Y 与 X， 包 兰 太 因 果 关 系 检 必 要求 信 计 让 由 
的 Je 人 BO (8.47) 
:~ “不 必 
NS X = 之 At 5 (8.48) 


用 该 方法 检验 可 能 存在 以 下 4 种 检验 结果 。 
) X 对 Y 有 单 向 影响 ， 表 现 为 (8.47) 式 X 各 灌 后 项 前 的 参数 整体 不 为 零 ， 而 (8. 48) 

式 了 各 滞后 项 前 的 参数 整体 为 零 ; 

(2) 了 对 夺 有 单 向 影响 ， 表 现 为 (8.48) 式 了 各 滞后 项 前 的 参数 整体 不 为 零 ， 而 (8.47) 
式 X 各 滞后 项 前 的 参数 整体 为 零 ; 

(3) 了 与 间 存 在 双向 影响 ， 表 现 为 Y 与 头 各 洪 后 项 前 的 参数 整体 不 为 零 ; 

(4) 7 与 间 不 存在 影响 ， 表 现 为 了 与 各 滞后 项 前 的 参数 整体 为 零 。 

格 兰 杰 检验 是 通过 受 约束 的 检验 完成 的 。 如 针对 XX 不 是 了 的 格 兰 杰 原 因 这 一 假设 ， 
即 针对 (8.47) 式 中 六 沾 后 项 前 的 参数 整体 为 零 的 假设 ,分 别 做 包含 与 不 包含 滞后 项 的 回 
归 ， 记 前 者 的 残 差 平方 和 为 RSS,， 后 者 的 残 差 平方 和 为 RSS; 再 计算 下 统计 量 : 

_ (RSSr-RSS,)/m 
RSS,/(n-k) 

式 中 , m 为 X 的 滞后 项 的 个 数 , n 为 样本 容量 ,为 包含 可 能 存在 的 常数 项 及 其 他 变量 在 内 
的 无 约束 回归 模型 的 待 估 参 数 的 个 数 。 





(8.49) 
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如 果 计 算 的 严 值 大 于 给 定 显著 性 水 平 a 





原 假设 , 认为 X 是 了 的 格 兰 杰 原因 。 
需要 指出 的 是 ， 格 兰 杰 因 果 关 系 检验 对 滞后 期 长 度 的 选择 有 时 很 敏感 。 不 同 的 滞后 期 


可 能 会 得 到 完全 不 同 的 检验 结果 。 因 此 ， 


验 ， 以 检验 模型 中 随机 干扰 项 不 存在 序列 相关 的 滞后 期 长 度 来 选取 滞后 期 。 
由 于 假设 检验 的 零 假设 是 不 存在 因果 关系 ， 

















下 下 分 布 的 相应 的 临界 值 FR(m， 


nn 下 )， 则 拒绝 





一 般 而 言 ， 常 常 需要 进行 不 同 滞后 期 长 度 的 检 


严格 地 说 ， 该 检验 应 该 称 为 格 兰 杰 非 因果 关系 检验 。 


8.6 


案例 分 析 


在 该 假设 下 下 统 计量 服 从 下 分 布 ， 











此 ， 





本 章 将 给 出 3 个 在 EViews 上 实现 的 例子 来 说 明 如 何 对 小 后 居 灾 量 和 因 变 量 模型 进行 


估计 和 检验 。 


ECN 


【 例 8.3】 表 8 -2 给 出 了 某 企业 1995 一 2014 年 库存 额 () 及 销售 额 (X) 的 数据 资料 ， 


下 面 将 利用 分 布 滞后 模型 站 =a+BoX+BX-+B 


限 多 项 式 变换 估计 这 个 模型 ) 。 






表 8-2 某 企 业 1995 一 2014 年 岩 存 额 ( Y) 和 销售 额 (X ) 的 资料 


NR + 几 建立 库存 函数 (用 二 阶 有 













































































单位 : 万 元 
年 份 x EA 年 份 x » 

1995 26.480 45069 2005 1 41.003 68.221 
1996 27.740 | 50.642 2006 | ~ 44.869 77.965 
1997 28.236 | sl.871 SC200 和 46.449 84.655 
1998 27:280- 52.070 | 3008 50.282 90.815 
1999 | >、 30.219 52.709 “站 2009 53.555 97.074 
2000 4 30.796 53.814 2010 52.859 101.640 
2001 30. 896 54.939 2011 55.917 102.440 
2002 33.113 58.123 2012 62.017 107.710 
2003 35.032 60.043 2013 71.398 120.870 
2004 37.335 63.383 2014 82.078 147. 130 

解 : 根据 8.2 节 的 内 容 不 难看 出 ， 本 例题 的 模型 和 模型 (8. 17 ) 完 全 一 样 ， 是 包含 三 阶 

滞后 自 变量 模型 ， 可 用 二 阶 阿 尔 蒙 多 项 式 变换 估计 这 个 模型 ， 因 此 ， 可 以 首先 利用 式 

(8. 20) 得 到 辅助 变量 Zu 、2, 和 2 ， 然 后 估计 变换 后 的 模型 (8. 21 ) 的 参数 ， 最 后 根据 公 


式 (8.22) 得 到 原 模型 参数 的 估计 。 


) 方法 一 























EViews 的 命令 窗口 里 分 别 输入 以 下 命令 : 
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EViews 进行 估计 模型 (8. 17) 。 先 将 表 8 一 1 中 的 数据 输入 EViews， 
数据 序列 .库存 额 数 列 说 以 及 销售 额 Y; 然后 根据 这 两 个 序列 建立 辅助 变量 序列 ， 方 法 
“series z0=z0 =x+x( -1)+x( -2)+x(-3)” 


分 别 得 到 两 个 原 


原 
是 





第 8 章 滞后 变量 模型 A 


x(-1)+2*x(-2)+3*x(-3)” 和 “22 =x(-1)+4*x(-2)+9*x(-3)"; 接着 在 EViews 里 
建立 新 方程 对 象 eq01， 之 后 在 Equation Specification (方程 设 定 ) 窗 口中 的 输入 框 里 输入 “Y C 
Z0 Z1 Z2”， 最 后 单 击 “方程 设 定 ”窗口 中 的 OK 按钮 便 得 到 初步 回归 结果 ， 如 图 8. 3 所 示 。 

















































Date: 04/03/15 Time: 16:14 
Sample (adjusted): 1997 2013 
Included observations: 17 after adj 








Coefficient Std.Eror  t-Statistic Prob. 








C -6.419601 2130157 -3.013675 0.0100 

zo 0.630281 0.179160 3.517969 0.0038 

Z1 0.525307 87: = 
-0460829 0.181199 -2543216 0.0245- 








F-statistic 
Prob(F-statistic) 














图 8.3 EViews ,区 最 方程 估计 结果 
显然 &,=0.6302, &, =0.9874， 0-4608, 于 是 根据 式 (8.22) 得 到 原 模 型 参数 的 估 
计 值 如 下 : NS xx 、 
Bs Go =0. 63027 Fry Wx 
局 =( 包 人 KC 6302+0. 987450 4608) =1.1568 
应 Saut26 +4) = (0. 6302+2x0: 9874 -4x0. 4608) =0. 7618 


局 = (+3 +96:) = (0. 6302+3 x0. 9874 -9 x0. 4608 ) = -0. 5548 
再 根据 下 方差 计算 公 S 式 求 得 估计 参数 的 方差 ， 从 而 得 到 相应 的 :统计 值 ， 最 后 即 
可 得 到 所 需要 的 库存 函数 模型 [& 和 @, 的 协 方差 Cov( &， 6 ) 可 通过 选择 EViews 的 菜单 项 
View 一 Covariance Matrix 查 到 ] : 
Var(B,) = Var(Go+ii+6oP+ + ,i") 


= -5 BVar(@&, )+ 2 之 "Cov(&,, &,) 
卫 = -6. 419640 6302X,+1. 1568X 1+0. 7618X,_,—0. 5548X 

2) 方法 二 

也 可 以 用 更 简单 的 方法 求 得 库存 函数 模型 的 估计 ， 在 输入 原始 序列 和 YY 数据 之 后 在 
EViews 里 建立 新 方程 对 象 eq02， 之 后 在 “方程 设 定 ” 窗 口中 的 输入 框 里 输入 “YY C PDL 
(X,， 3，2)”[ 注 意 这 里 的 PDL(X，3，2) 是 EViews 内 置 的 函数 ,意思 是 取 变 量 X 的 三 阶 
滞后 ， 而 阿尔 蒙 转换 则 取 二 阶 多 项 式 ] ， 最 后 单 击 方程 设 定 窗 口中 的 OK 按钮 便 得 到 回归 
结果 ， 如 图 8.4 所 示 。 

结果 的 上 半 部 分 其 实 是 对 辅助 变量 模型 的 估计 结果 ， 下 半 部 分 则 是 初始 库存 模型 的 估 
计 结果 (注意 ,因为 EViews 对 辅助 变量 及 其 系数 的 计算 公式 在 形式 上 和 前 面 介绍 的 稍 有 不 
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[Eomate |Forecast wats|Resas] 


























View |[Proc [Object| [Print [Name [Freeze 

Dependent Variable: Y 也 

| Method: Least Squares 国 
Date: 04/03/15 Time: 16:14 

Sample (adjusted): 1997 2013 

Included observations: 17 after adiustments 























Coefficient Std.Eror tStatistic Prob. 








C -6419601 2130157 -3.013675 0.0100 
PDLO1 1.156862 0.195928 5904516 0.0001 
PDLO2 0.065752 0.176055 0.373472 0.7148 
PDLO3 -0460829 0.181199 -2543216 0.0245 








R-squared 0.996230 Mean dependentvar 81.97653 
Adjusted R-squared 。 0.995360 SD.dependentvar 27.85539 
SE ofregression 1.897384 Akaikeinfocrierion 4.321154 
Sum squared resid 46.80087 Schwarz crierion 4.517204 
Log likelihood -3272981 ”Hannan-Quinn criter. 4.340642 上 
F-statistic 1145.160 ”Durbin -Watson stat 。 1.51 




















同 ， 所 以 中 间 结 果 不 一 样 ， 但 最 终结 果 是 完全 相同 的 ) 。、 . 
【 例 8.4】 表 8 -3 给 出 了 某国 家 1996 一 2012 年 名 义 货币 存量 (W)、 名 义 国 民 收 入 
(1 物价 指数 (P) 以 及 长 期 利率 (R) 的 数据 资料 ， 我 们 将 利用 局 部 调整 模型 建立 一 个 长 
NS 


、 


期 货币 需求 函数 。 RAYe 


NA «~ 
家 1e98 一 2012 年 名 义 货币 存量 及 相关 数据 


XN、 
8.4 EViews 的 下 更 泊 区 
中 

































































表 8-3 某 
年 份 名 义 货币 ( M ) ”| 名义 国民 收入 (Y ) 数 (P ) 长 期 利率 ( 户 )A(%) 
1996 1898.69 一 86.5 \|. 100 3.03 
1997 1880.29 9 > 102. 15 3.07 
1998 | ~ 1979.49 95.37 107.68 3.15 
1999 人 1803.79 99.7 109.56 3.41 
2000 1764.71 98.2 103. 81 3.66 
2001 1793.97 104.8 104.49 3.64 
2002 1920. 63 96.1 93.48 $7 
2003 2216.95 99.8 95.23 3.74 
2004 2341. 89 113.1 102. 82 3.99 
2005 2413.16 113.9 104.59 4.18 
2006 2526.02 126.9 108.15 4.13 
2007 2720.22 129.5 109.19 4.05 
2008 2868.61 141.4 111.19 4.06 
2009 3045. 82 148 113.32 4.16 
2010 3309.98 154 115.7 4.49 
2011 3752.12 172.1 123.19 4.66 
2012 4080.06 200.1 132.96 4.8 
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解 : 假设 货币 需求 和 国民 收入 以 及 利率 服从 下 面 的 关系 : 
M" =BoR Yee (8.50) 
式 中 ，M， 代表 长 期 货币 需求 量 , R, 代表 长 期 利率 ,7, 代表 国民 收入 。 对 式 (8. 50) 两边 取 
对 数 ， 得 如 下 所 示 的 模型 : 
ln =1npB, + BilnR,+ BylnyY, +p, (8.51) 
根据 前 面 8.4 节 对 于 局 部 调整 ( Partial adjustment ) 模型 的 讨论 ， 无 法 得 到 M, 观察 值 ， 
但 可 以 假设 如 下 局 部 调整 公式 : 








lInM,—lnM,, =6( InM. -InM.,_, ) (8.52) 
将 公式 (8.51) 代 入 式 (8.52) 并 整理 ， 得 
lnM, = 61nB,+6B11nR,+6B,lnY,+(1-6)lnM,, + Ou, (8.53) 


该 模型 反映 的 是 短期 货币 需求 的 关系 。 在 模型 (8. 51) 随 机 误差 项 满足 OLS 假设 条 件 下 ， 
局 部 调整 模型 的 随机 误差 项 也 满足 OLS 假设 条 件 ， 下 二 模型 (8. 53 ) 进行 估计 。 
下 面 用 EViews 估计 模型 (8.53 ) 。 先 将 表 8 一 2 i EViews， 分 别 得 到 4 个 原 
始 数据 序列 : 名 义 货币 存量 ( M) 、 Ge 指数 (P) 以 及 长 期 利率 (RR); 
然后 在 EViews 里 建立 新 方程 对 象 eq01， 之 后 NS 设 定 ” 窗 口中 的 输入 框 里 输入 
“LOG(M/P) C LOG(R) LOG( Y/P) we ) )”， 最 后 单 击 方程 设 定 窗口 中 的 
OK 按钮 便 得 到 回归 结果 ， 如 图 8.5 所 去 sn 
因此 ， 估 计 得 到 的 短期 货币 需求 疯 数 模型 如 下 : 
ln 让 =1. 5483-0 40 +0. 6859ln)i40.5297lnM (8.54) 












































| 了 
Depindent Variable: LOG(MP) .， » 
hod: Least Squares 和 尔 - SN 
ime: 
:1 


ate: 0403115 Time 1621 和 7 
Sample (adjusted): 1997 2012 > 亏 
Included observations- 1 











Coefficient ”Std. Error tStatistic Prob. 








C 1.548391 0.833611 1.857451 。 0.0879 
LOG(R) -0.104125 0.370993 -0.280667 0.7837 
LOGCYIP) 0.685892 0.385885 。 1777453 。 0.1008 
LOG(M(-1)P(-1)) 0.529738 0.201339 2.631076 0.0219 














图 8.5 ”EViews 的 局 部 调整 模型 估计 结果 
从 图 8.5 显示 的 估计 结果 看 ， 短 期 货币 需求 函数 的 利率 弹性 并 不 显著 ， 而 收入 弹性 在 

















5% 的 显著 水 平 下 是 统计 显著 的 ， 另 外 调整 系数 86=1-0.5297=0.4703， 说 明 约 47% 理想 货 
币 存量 和 实际 货币 存量 的 差距 可 在 一 年 内 消除 掉 。 为 了 得 到 长 期 货币 需求 函数 (8.51) 的 估 
计 ， 只 需 把 式 (8.54) 右 边 的 mn M,_, 去 掉 并 用 6 去除 即 可 ,结果 如 下 所 示 : 

lnM =3. 2921 -0. 22131nR,+1. 45841nY, (8.55) 
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此 可 见 ， 长 期 货币 需求 函数 的 收入 弹性 远 远大 于 短期 货币 需求 函数 的 收入 弹性 。 





从 图 8.5 显示 的 估计 结果 可 以 看 到 ，D.W. 统计 值 是 1.88 ， 非 常 接近 2， 这 如 前 面 指出 
的 那样 ， 是 因为 模型 中 含有 滞后 被 解释 变量 ， 因 此 ， 不 能 根据 D.W. 统计 值 接近 2 就 判断 
模型 中 是 否 存在 一 阶 自 相关 ， 为 此 可 借助 于 杜 宾 ~-h 检验 。 根 据 式 (8.46) 计 算得 到 : 


人 xl1.88)x | 16 7 =0.06x6.7453 =0. 4047 
2 1 -16 x0.2013- 


根据 8.5 节 给 出 的 判断 准则 , h 为 -1.96 ~1.96， 因此， 不 拒绝 模型 不 存在 一 阶 自 相 
关 的 零 假设 ， 不 过 因为 样本 容量 较 小 ， 所 以 应 慎重 对 待 这 个 结论 。 
【 例 8.5】 表 8 -4 给 出 了 中 国 1987 一 2013 年 按 当年 测度 的 GDP 与 居民 消费 CONS 数 








据 ， 检 验 两 者 的 因果 关系 。 






























































表 8-4 中 国 GDP 与 消费 支出 ， 单位 : 亿 元 
年 份 CONS GDP 年 份 [oows GDP 
1987 550 12059 200N~|_ 3887 109655 
1988 693 15043 2002 、 4144 120333 
1989 762 16992 “2003 4475 135823 
1990 803 18668/ > 2004 5032 159878 
1991 896 .2178i\ | 2005 5596 184937 
1992 1070 | .36933 2006 >) 6299 216314 
1993 1331 7 35334 20077 | 7310 265810 
1994 1746 . ~ 48198 \_2008、 8430 314045 
1995 2236 60794 >|、、2009 9283 340903 
1996 4 2641 71177 下 A 2010 10522 401513 
1997 N23%4 78973 2011 12570 473104 
1998 2972 84402 2012 14110 519470 
1999 3143 89677 2013 15632 568845 
2000 3632 99215 





资料 来 源 : 根据 《9 




















ph 国 统计 年 鉴 (1999 一 2014 年 )》 整 理 。 


在 EViews 中 把 数据 输入 后 ， 然 后 选择 CONS 和 GDP 这 两 列 ， 单 击 鼠 标 右键 ,选择 
open， 然 后 以 as Group 方式 打开 ， 在 出 现 的 Group 窗口 中 ， 单 击 View, 选 择 其 中 的 Granger 
Causality， 如 图 8.6 所 示 ， 在 随后 的 弹出 的 窗口 中 选取 2 阶 滞后 ， 单 击 OK 按钮 ， 得 到 结 
果 ， 如 图 8.7 所 示 。 


由 相伴 概率 知 ， 在 5% 的 显著 性 水 平 下 ， 
设 ,同时 拒绝 “CONS 不 是 GDP 的 格 兰 杰 原 
GDP 的 增长 是 居民 消费 增长 的 原因 ， 相 反 居 民 





6E 绝 “GDP 不 是 CONS 的 格 兰 杰 原 因 ” 的 假 








因 ” 的 假设 。 因 此 ， 从 2 阶 滞后 的 情况 看 ， 














消费 增长 也 是 GDP 的 增长 的 原因 。 但 是 在 2 














阶 滞后 时 ， 检 验 的 模型 存在 1 阶 自 相关 。 当 然 ， 也 可 以 用 EViews 做 出 2 ~6 阶 滞后 的 检验 


结果 ， 过 程 同上 。 
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图 8.6 EYiews 的 相关 本 因果 检验 中 选择 人 及 光 后 
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图 8.7 EViews 的 格 兰 杰 因果 检验 结果 


入 木 章 小 个 


本 章 的 重点 是 滞后 变量 模型 ， 首 先 介 绍 了 涪 后 变量 的 含义 与 产生 的 原因 ,介绍 了 滞后 变量 的 两 
种 类 型 一 一 分 布 滞后 模型 和 自 回 归 模 型 ， 并 指出 了 这 两 类 模型 在 进行 回归 估计 时 可 能 面临 的 问题 。 


其 次 ,介绍 了 分 布 滞后 模型 的 3 种 估计 方法 一 经 验 权 数 法 、 阿 尔 蒙 (Almon) 法 及 库 伊 克 
(Koyck) 法 的 基本 思想 及 各 自 的 优 缺 点 。 








再 次 ,介绍 了 自 适应 期 望 模型 和 局 部 调整 模型 ， 这 两 种 模型 是 对 库 伊 克 变换 模型 的 理论 补充 。 
最 后 ， 介 绍 了 自 回 归 模 型 的 估计 可 能 产生 的 问题 以 及 一 种 估计 方法 一 一 工具 变量 法 ， 并 给 出 
了 一 种 检验 自 回 归 模 型 中 的 一 阶 自 相关 性 存在 与 否 的 检验 方法 一 一 杜 宾 - 户 检验 。 
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1. 单项 选择 题 。 
(1) 消费 函数 模型 C,=400 +0.51+0.37,.,+0.11。， 其 中 7/ 为 收入 ， 则 当期 收入 /对 未 来 消费 C,,, 的 
影响 : /增加 1 单位 ，C,,, 增 加 (。”)。 


A.0.5 单位 B.0.3 单位 

C.0.1 单位 D.0.9 单位 

(2) 在 分 布 滞后 模型 的 估计 中 ， 使 用 时 间 序 列 资料 可 能 存在 的 序列 相关 问题 表现 为 ( ” )。 
A. 异 方差 问题 B. 自 相关 问题 

C. 多 重 共 线 性 问题 D. 随机 解释 变量 问题 


(3) 对 于 有 限 分 布 灌 后 模型 了 =a+BX + BiY + Bs+…+ BY 中， 如 果 其 中 参数 h(i= 






1，2，…， 肥 ) 可 以 近似 地 用 一 个 关于 洪 后 长 度 i(i=1，2，… 上) 的 多 项 式 表 示 ， 则 称 此 模型 为 (。)。 
A. 有 限 多 项 式 滞后 模型 B. 无 限 多 项 式 滞后 模 列 
C. 库 伊 克 变换 模型 D. fa 
(4) 下 列 哪 一 个 异型 不 是 几何 分 布 滞后 模型 的 变换 模型 4- ) 。 
A. 库 伊 克 变换 模型 求生 望 模型 
C. 局 部 调整 模型 “从 有 限 多 项 式 滞后 模型 


(5) 下 列 哪个 想 表 的 一 阶 线 性 自 相关 问题 这 用 D.N 检 验 ( 。 ) 。 

A. 有 限 多 项 式 分 布 小 后 模型 ， NA》 B. 自 适应 期 望 模 现 4 、 

C. 库 供 克 变 换 模型 SAN D. 局 部 调整 模型 汉 

(6) 有 限 多 项 式 分 布 灌 后 模 通 中 PT TT 
从 而 克服 了 原 分 布 洲 后 模型 信 计 中 的 (。。)。 ce, 

A. 异 方差 问题 36: 序列 祖 关 问题 


6 ee 入 友 随机 解释 变量 问 是 
2. 考察 以 下 分 后 异型 ， 
Y=a+BoX,+BY +BY,+BY, +BY, +B 7 + 
假如 用 二 阶 有 限 多 项 式 变换 估计 这 个 模型 后 得 
六 =0.85+0.502Z。 +0. 452,, -0. 10Z。 
式 中 ， ks 2 = y ZX, , 
(1) 求 原 模型 中 各 参数 的 估计 值 。 
(2) 试 估计 * 对 y 的 短期 影响 乘 数 和 长 期 影响 乘 数 。 
3. 对 于 下 列 估计 模型 : 
投资 函数 广 = 120+0.6 乞 +0.87 +0.47 0.27 
消费 函数 C, =280+0. 58Y,+0. 12C,， 
式 中 , /为 投资 ,7 为 收入 ，C 为 消费 。 试 分 别 计算 投资 、 消 费 的 短期 影响 乘 数 和 长 期 影响 乘 数 ， 并 解释 
4. 表 8 一 5 给 出 了 某国 1997 一 2014 年 间 个 人 消费 支出 ( C ) 与 个 人 可 支配 收入 (7) 的 数据 。 





表 8-5 某国 1995 一 2014 年 个 人 消费 支出 ( C ) 与 个 人 可 支配 收入 (1 ) 的 数据 


















































单位 : 10 亿美 元 
年 份 C 1 年 份 C 1 
1997 1492.0 1668.1 2006 2004.4 2212.6 
1998 1538.8 1728.4 2007 2004.4 2214.3 
1999 1621.9 1797.4 2008 2024.2 2248.6 
2000 1689.6 1916.3 2009 2050.7 2261.5 
2001 1674.0 1896.6 2010 2146.0 2331.9 
2002 1711.9 1931.7 2011 2249.3 2469.8 
2003 1803.9 2001.0 2012 2354,8 2542.8 
2004 1883.8 2066.6 2013 2455.2 2640.9 
2005 1961.0 2167.4 2014 2521.0 2686.3 
考虑 以 下 模型 
C=a+o +p 


C3BrtBelt BC + hh 
回答 以 下 间 题 : NY 
(1) 估计 以 上 两 模型 x 
(2) 估计 边际 消费 倾向 ( MPG》 澡 人 
5. 表 8-6 给 出 某 地 区 1993 一 20M4 年 固定 资产 投资 (y) 号 销售 额 (*) 的 资料 


表 8 -6“ 某 地 区 1991 一 2012 年 固定 资产 投资 (y ) 与 销售 额 (x ) 的 资料 单位 : 亿 元 






































年 份 ) 个 x 条 "仆人 年 份 y x 

1993 36.99 52. 805 2004 128.68 168. 129 
1994 33.60 55.906 2005 123.97 163. 351 
1995 35.42 63.027 2006 天 和.3 172. 547 
1996 42.35 72.931 2007 139.61 190. 682 
1997 52.48 84.790 2008 152. 88 194. 538 
1998 53.66 86.589 2009 137.95 194.657 
1999 58.53 98.797 2010 141.06 206. 326 
2000 67.48 113.201 2011 163.45 223.541 
2001 78.13 126. 905 2012 183.80 232.724 
2002 95.13 143.936 2013 192.61 239.459 
2003 112.60 154.391 2014 182.81 235. 142 
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试 就 下 列 模型 ， 按 照 一 定 的 处 理 方法 估计 模型 参数 ， 并 解释 模型 的 经 济 意义 ， 检 验 模 型 随机 误差 项 
的 一 阶 自 相 关 性 。 
(1) 设 定 模型 : Y* =a+BX,+p,， 运 用 局 部 调整 假定 。 
(2) 设 定 模型 : Y=a+BX, + ， 运 用 自 适 应 期 望 假定 。 
(3) 运用 阿尔 蒙 多 项 式 变换 法 ， 估 计 分 布 滞后 模型 为 
Y=a+BoX+BY, +BY +BY +BY + 











夺权 学 目标 > 六 
通过 本 章 的 学 习 ， 世 解 联 立 方程 模型 中 结构 式 煤 想 \ 简化 式 模型 、 不 可 识别 、 恰 好 识 
别 和 过 度 识别 的 概念 5 明确 模型 识别 的 方法 ， 掌握 模型 识别 的 阶 条 件 和 秩 条 件 ， 并 能 在 此 


\ 


基础 上 对 简单 的 应 其 模型 和 进行 分 析 和 说 明 g;。》 





2 
4 


\N 
ew 
了 解 联 立 方程 模型 的 类 型 ; 了 解 不 可 识别 、 怡 好 识别 和 过 度 识别 模型 判别 方法 ; 掌握 
模型 识别 的 阶 条 件 和 秩 条 件 。 
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前 面 所 讨论 的 单方 程 计量 经 济 学 模型 是 用 单一 方程 来 描述 某 一 经 济 变量 与 影响 该 变量 
变化 的 诸 因素 之 间 的 数量 关系 ， 所 以 ， 它 仅 适 用 于 对 单个 经 济 现象 进行 研究 ， 揭 示 现 象 的 
单 向 因果 关系 。 但 在 现实 中 ， 经 济 现象 是 错综复杂 的 ， 许 多 经 济 变 量 间 存在 着 多 向 因果 关 
系 。 为 了 揭示 经 济 变量 之 间 的 这 种 复杂 关系 ， 就 需要 建立 由 多 个 单一 方程 组 成 的 联 立 方程 
计量 经 济 学 模型 ， 才 能 正确 地 描述 经 济 现象 。 























9.1 ” 联 立 方程 模型 的 基本 概念 


9. 1. 1 ， 联 立方 程 模型 的 含义 

联 立方 程 模型 就 是 描述 某 一 个 经 济 系统 时 ， 由 两 个 或 两 个 以 上 相互 联系 的 单一 方程 组 
成 的 模型 系统 。 它 能 够 比较 全 面 地 反映 经 济 系统 的 运行 情况 $ 因 而 ， 成 为 用 于 经 济 系统 预 
测 分 析 和 评价 的 重要 依据 。 \ AN、 


【 例 9. 1】 一 个 小 型 宏观 计量 经 济 模 型。 。 /下 
C, = ao+ai 了 HANSN i (9.1) 
1,=Bo+, Br ypY,, + ph (9.2) 
Y, =.6) (9.3) 


式 中 ，C 为 消费 支出 ,，/ 为 投资 铬 为 阔 民 生产 总 值 ，G- 为 政府 购买 支出 ,kz 为 随机 项 。 
这 个 小 型 宏观 计量 经 济 模型 除 随 杭 项 外 ， 共 包含 4 个 经 济 变 基 ， 把 它们 作为 一 个 经 济 系统 
中 的 变量 ， 会 发 现 它们 之 间 复 条 的 因果 关系 。 其 中 国民 生产 总 值 了 影响 消费 C，C 又 影 
响 Y，Y 又 影响 1，/ 又 影响 六 。 经 济 变量 之 间 这 种 复杂 的 相互 影响 关系 只 有 在 联 立 方程 计 





量 经 济 学 模型 中 才能 表现 出 来 。 > 
【 例 9. 2 上 苋菜 因 寞 型 。 ~ 
下 面 介绍 的 密 观 计量 经 济 模型 ， 是 由 美国 著名 经 济 学 家 克 莱 因 教授 于 1950 年 建立 的 。 
C=aotaPtaP, t+ a( Wr+W,)+ pr (9.4) 
1,=Bo+ BiP,+ BP + ByKii + pa (9.5) 
Wi = Yoty1Y,+y2 ,1 +y3A, th (9.6) 
Y=C,+1,+6, (9.7) 
P,=Y,-T,-W’ 《9.8) 
K,=K+l, (9.9) 
式 中 ,C 为 消费 支出 ，! 为 投资 额 ,，P 为 利润 ，W? 为 私人 企业 工资 总 额 ，W 为 政府 及 政府 








企业 工资 总 额 , 天 为 期 末 资 本 存量 , 了 为 国民 生产 总 值 ，4 为 时 间 变 量 ，G 为 政府 购买 支 
出 ，7 为 间接 税 。 

克 莱 因 教授 利用 美国 1921 一 1941 年 的 有 关 资 料 估计 了 上 述 模 型 中 的 参数 ， 取 得 了 令 
人 满意 的 效果 。 




















2 aa ons 


9.1.2 。 联 立方 程 模型 的 变量 

联 立 方程 计量 经 济 学 模型 的 变量 可 以 分 为 内 生变 量 、 外 生变 量 和 前 定 变量 。 

1. 内 生变 量 

内 生变 量 又 称 为 联合 决定 变量 ， 是 具有 一 定 概率 分 布 的 随机 变量 ， 是 由 整个 模型 系统 
决定 的 变量 。 也 就 是 说 ， 内 生变 量 受 模型 中 其 他 内 生变 量 和 前 定 变量 的 影响 ， 同 时 又 影响 
其 他 内 生变 量 。 内 生变 量 在 有 些 方程 中 作为 被 解释 变量 ， 在 其 他 方程 中 又 作为 解释 变量 。 
例如 ， 例 9.1 中 的 投资 额 /是 一 个 内 生变 量 ， 因 为 / 既 受 国民 生产 总 值 了 的 影响 ， 同 时 又 
影响 着 了。 同 理 可 知 , 了 和 C 也 是 内 生变 量 。 在 例 9.2 中 ，C、1、W"、Y、P 和 都 是 内 
生变 量 。 通 过 例 9.1 和 例 9.2 可 以 得 知 ， 方 程 左边 的 变量 都 是 内 生变 量 ， 它 们 都 直接 或 间 
毛 地 受 随机 项 的 影响 。 所 以 ， 内 生变 量 者 是 随机 变量 。 。， 人 人 入 、 

2， 外 生变 量 A 

外 生变 量 不 是 由 系统 内 决定 的 ， 而 是 由 系统 外 的 因素 决定 的 变量 。 外 生变 量 在 模型 中 
作为 解释 变量 ， 它 对 模型 中 的 内 生变 量 有 影响 \ 而 下 受 模型 体系 中 任何 变量 的 影响 。 例 
如 ， 例 9.1 中 的 6 是 外 生变 量 ， 例 9.2 中 的 GOW 和 4 是 外 生变 量 。 

(1<\\_r 
前 定 变 量 (或 先决 变量 、 预 定 变量 入 
YN 
外 生变 量 和 洁 后 内 生变 量 统称 为 前 旋 变 量 。 内 生变 量 的 滞后 值 叫 洲 后 内 生变 量 。 例 
如 ， 例 9.1 中 的 .与 例 9.2 中 的 Ps、K,-，、Y,. 等 都 是 洲 后 内 生变 量 。 在 联 立 方程 计量 
经 济 学 模型 中 ， 前 定 变量 都 是 能 释 变量 ， 在 时 间 /元 征 时 它们 的 数值 者 是 已 知 的 。 
x OR 
9 1 3 联 立 方程 模型 中 方程 式 类 型 。 \Y 
的 成 联 辫 友和 计 攻 经 济 学 模型 的 方 和 有 行为 方程 式 、 技 术 方程 式 、 制 度 方 程式 和 恒 
和 7 


























» 





等 式 。 
1. 行为 方程 式 
行为 方程 式 就 是 指 描述 和 反映 政府 、 企 业 或 居民 经 济 行为 的 行为 方程 式 。 例 如 ， 消 费 
函数 反映 消费 者 行为 ， 供 给 函数 反映 生产 者 行为 。 例 9. 1 中 的 (9.1) 和 (9. 2) 两 个 方程 式 
和 例 9.2 中 的 (9.4) 、(9.5) 和 (9.6 ) 三 个 方程 式 都 是 行为 方程 式 。 


2. 技术 方程 式 

技术 方程 式 是 指 反 映 要 素 投入 与 产 出 之 间 生 产 技术 上 关系 的 方程 式 。 例 如 ， 生 产 函 数 
就 是 资金 、 劳 动力 等 生产 要 素 的 投入 与 产 出 之 间 的 技术 关系 。 

3. 制度 方程 式 


制度 方程 式 是 指 由 法 律 、 政 策 法 令 、 规 章 制 度 等 决定 的 经 济 数量 关系 。 例 如 ， 根 据 税 
收 制度 建立 的 税收 方程 式 就 是 制度 方程 式 。 


4. 恒等式 
在 联 立 方程 计量 经 济 学 模型 中 恒等式 有 两 种 : 一 种 叫 定 义 方程 式 ( 或 会 计 恒 等 式 )， 
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是 由 经 济 学 或 经 济 统计 学 的 定义 决定 的 恒等式 。 例 如 ， 例 9. 1 中 的 方程 (9. 3 ) 就 是 定义 
方程 式 ， 它 表示 国民 生产 总 值 等 于 消费 支出 、 投 资 额 和 政府 购买 支出 三 者 之 和 ; 例 9.2 
中 的 方程 (9.7) 、(9.8) 和 (9.9) 也 是 定义 方程 式 。 另 一 种 叫 平衡 方程 ,表示 经 济 变量 
之 间 的 平衡 关系 例如， 供给 等 于 需求 、 居 民 消费 等 于 消费 总 额 减 去 政府 消费 等 都 属于 
平衡 方程 。 

在 联 立方 程 计量 经 济 学 模型 中 ,行为 方程 式 、 技 术 方程 式 和 制度 方程 式 一 般 都 有 随机 
项 ,是 一 种 随机 方程 式 ， 并 含有 未 知 参数 ; 而 恒等式 是 非 随 机 方程 式 ， 且 系数 都 是 已 
知 的 。 



































9.2 ” 联 立 方程 模型 的 类 型 


9.2.1 ”结构 式 模型 i ~\ 


根据 名 经 济 理论 建立 描述 经 济 变量 之 问 关系 结构 的 证 计 经济 学 方程 系统 ， 和 的 
。 如 例 9.1 就 是 一 个 小 型 的 宏观 计量 经 济 模型 ;属于 一 个 有 三 个 方程 的 结构 式 模型 ， 其 
四 在 结 结 枝 式 方 中 ， 解释 变量 可 以 是 前 定 变 量 ， a 
是 内 生变 量 。 例 如 ， 上 述 模 型 中 的 了 大 册 生变 量 ， 在 前 两 个 方程 中 又 是 解释 变量 。 
各 个 结构 方程 的 系数 叫 纪 $ 构 系数 或 结构 参数 。 结构 参数 表示 每 个 解释 变量 对 被 解释 变 
量 的 直接 影响 ， 而 解释 变 有 内 只 过 求人 个 了 程 模型 才 可 
以 取得 ， 不 能 由 个 列 参 站 全 天 性 S 
结 徇 式 广 各 常常 把 生变 基 表 示 为 其 他 内 车 变 作 \ 预定 变量 (包括 外 生变 量 与 滞后 内 
生变 量 ) 和 随机 项 的 形式 ， 这 种 形式 称 为 结构 式 方程 的 正规 形式 。 
为 了 简单 起 见 ， 凡 后 所 涉及 的 结构 模 甫 都 咯 去 常数 项 ， 如 需 保留 的 话 ， 只 要 在 解释 变 
量 组 中 引入 一 个 谨 拟 变量 X， 关 让 它 恒 取 值 为 1 即 可 。 于 是 ， 简 单 的 宏观 计量 经 济 模型 
( 例 9.1) 写 作 : 











T=bY,+bY, ,+ 2 (9.10) 
了 =C,+L+CG， 
为 了 以 后 讨论 方便 起 见 ， 把 结构 式 方程 中 所 有 观测 变量 的 项 移 到 左边 ， 用 了 表示 内 生 
变量 , B 表示 其 结构 参数 ， 工 表 示 前 定 变量 ， Y 表示 其 结构 参数 ， 则 结构 式 模型 的 一 般 形 式 
bY thaY, + tb 了 十 7 大 十 yi 下 2 十 … 十 了 大 = 


le 人 


[nr 





ba + 7 + +byY, Vie Xi ty ky + + YX = 





可 以 写成 : (9.11) 
六 二 bo 二 二 be 了 + Ya po ee + + yak = 

as 了 Zs Xn 8 个 

结构 方程 。 对 于 每 一 个 结构 方程 ， 它 的 随机 项 wi (i=1， …，8) 都 满足 单方 程 线性 回归 


模型 的 古典 假定 ， 但 相互 则 旺 同 吉 相关 ， em 像 这 样 模型 中 结构 方程 的 个 数 
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等 于 内 生变 量 的 个 数 ， 这 种 模型 称 为 完备 模型 。 
上 述 模型 用 矩阵 表示 : 























ob 2 bs TY Yn Ye yu TX Ku 
名 名 汪 各 Y 中 a 次 好 径 人 , (£31,2,.,n) 
ba bo b, Y, Yn 7 Ya -Xu Ma 
(9. 12) 
记 B= 
Bxg 
则 矩阵 又 可 写作 ; 让 
.BYHIX,=U, (9.13) 
或 Nex XXGS 
0 
rv 也 Wx 
| “(8B 站 | | 1 
入 Ar 人 


和 矩阵 (B 万) 网 直 构 参数 矩阵。 前 而 已 有 讲述 结构 参数 表示 每 个 解释 变量 对 被 解 
释 变 : 量 的 直接 影 2 响 

结构 式 横路 估 表示 经 济 变量 之 间 间 入 的 结 吉 构 ， 但 对 模型 参数 的 估计 是 不 利 的 ， 
这 主要 是 因为 在 联 立 方程 模型 中 ， 内 生变 量 作为 结构 方程 的 解释 变量 与 随机 项 相关 ， 
对 结构 方程 直接 利用 OLS 进行 估计 ， 所 得 估计 量 是 有 偏 的 和 非 一 致 的 。 这 就 说 明 ， 
OLS 仅仅 适用 于 单一 方程 式 ， 对 于 联 立 方程 模型 的 结构 方程 应 用 OLS 失效 。 那 么 ， 如 何 
解决 这 个 问题 ， 可 以 将 内 生变 量 表示 为 前 定 变 量 的 形式 ， 也 就 是 引出 了 下 面 将 要 讨论 的 
简化 式 模型 。 


9.2.2 ”简化 式 模型 











,= ap A 1 G+ Lut par bi 
l-a-b, l-ai-b, “ 1-a-bi 
b,(1-a) bl + 各 tb pap 
= 一 9. 14 
/ 1l-a—b, rita et 1l-a.—b, ( ) 
__b, , Hut Hy 
Tn Di 


对 于 9.2.1 小 节 给 出 的 模型 (9. 10) ， 把 3 个 内 生变 量 C,、Y, 和 分 别 表示 为 前 定 变 


191 


ss 


量 6,、 与 随机 项 w 的 函数 形式 。 

上 述 3 个 方程 (9.14) 叫 作 简化 式 方程 ， 组 成 的 模型 叫 作 结构 式 模型 所 对 应 的 简化 式 
模型 。 

由 此 可 见 ， 结 构 式 模 型 的 简化 式 是 把 模型 中 的 内 生变 量 表示 为 前 定 变量 和 随机 项 的 函 
数 形式 。 其 中 ， 简 化 式 方 程 中 各 前 定 变量 的 系数 称 为 简化 式 参 数 。 对 于 简化 式 方程 ， 由 于 
解释 变量 是 外 生变 量 ， 与 随机 项 无 关 ， 因 此 ， 可 以 应 用 OLS 估计 参数 。 

对 于 简化 式 模型 (9. 14) ， 直 接 把 内 生变 量 表示 为 前 定 变量 和 随机 项 的 函数 形式 ， 简 化 
式 模型 可 写成 : 


























C= tm Gto 
上 mr +T2aCI+Do C0915)} 


Y=maY tnoG, ty 


和 进而 得 到 参数 关系 式 
\ 








体系 : 2 
ab ay 人 je b,(1-a) 
Tu ， T= NA Wa= 
1=a=b, 1 BAY 1l-a-b, 
rN 
b p> S b» 1 
， 二 去 = 
To 1-a-b,” {a 1 ha-b’” * 1-a-b 


由 简化 式 模型 (9 15) 可 以 看 nn ni 总 影 
响 ， 而 结构 式 参数 只 1 表明 一 个 前 -7 FF 穆 内 前 定 变量 的 直 措 影响 。 
例如 ， 3 x 
bh(1-a) dr XY hb 
> A i AS hi 一 ai 一 已 
b,(1-a, 


参数 全 和 Oi, nd ee 而 式 子 分 解 后 ， 其 中 6 表示 

镶 ,对 内 生变 蕊 1 的 直接 影响 ， 它 是 结构 模型 的 消费 方程 中 梳 定 变量 ,的 系数 。 

二 =x 是 对 内 生变 车 1 的 间接 影响 ， 因 为 = 一 志 是 4 对 的 
m= i 

总 影响 ， 而 另 一 因子 bh 是 对 /的 直接 影响 。 所 以 ， 第 二 项 反映 了 ,通过 的 作用 对 

/的 间接 影响 。 正 是 因为 简化 式 参数 反映 了 前 定 变 量 (解释 变量 ) 对 内 生变 量 (被 解释 变量 ) 

的 总 影响 ， 所 以 ， 简 化 趟 模型 常常 用 于 经 济 项 测 与 经 济 结构 分 析 。 

9.2. 3 递归 系统 模型 


如 果 在 结构 式 方程 中 ， 第 一 个 方程 右边 只 包含 外 生变 量 ; 第 二 个 方程 右边 只 包含 外 生 
变量 与 第 一 个 内 生变 量 ( 第 一 个 方程 中 的 被 解释 变量 ) ; 一 般 地 ， 第 g 个 方程 的 右边 只 包含 
外 生变 量 和 前 面 5=-1 个 方程 的 内 生变 量 页 到 7,-, ， 则 称 这 种 模型 为 递归 系统 模型 。 包 含 
有 8 个 内 生变 量 和 上 个 外 生变 量 的 递归 系统 模型 的 一 般 形式 为 





























Y=f(X, Xs, oe, Xi; pe) 
Y=f(X, Xs, Kes Ys; pn) 
Y=f(X,, DT 1) 
Y=fX, Ya, oo, Fis i, Ys, oe, Ye; pe) 
式 中 ,假定 随机 变量 (j=1,2,，…,，g) 是 相互 独立 的 。 设 每 一 个 方程 都 是 线性 的 ， 则 递 
归 系 统 模型 为 
Y=YuX tyoh + ty uk tp 
Y=YuX +ynX, + ty + 了 十 Na 
Y=YyaX +ynXy + + yu tba +b3Y, + 六 (9. 16) 


A 
\ 


人 、 
Y=yaX + yal + ty toa thoy + Nb As 

下 面 将 就 递归 系统 模型 的 参数 估计 进行 讨论 。 \、 

对 于 第 一 个 方程 ， 因为 它 只 包含 外 生变 量 与 随机 项 ， 且 随机 项 与 解释 变量 无 关 ， 则 
此 方程 满足 普通 最 小 二 乘法 的 假定 ， 因 此 可 用 OFS 进行 参数 估计 。 对 于 第 二 个 方程 ， 解 释 
变量 中 包含 外 生变 量 与 内 生变 量 和 随机 项 避让 于 假定 u 和 uw, 无关， 所 以 了 与 w, 也 无 
关 。 在 这 个 方程 中 ， -7 作为 -不 章 定 3 量 ， 对 方程 可 应 用 普通 最 小 二 乘法 。 与 此 
类 似 ， 根 据 假定 w(7=1，2， …,g) 互 不 相关 ， 所 以 对 递归 系统 模型 中 没有 联 立 方程 的 问 
题 ， 即 并 不 存在 内 生变 量 之 间 有 的 相互 依赖 关系 。 例 如 ， 名 影响 了 ,但 二 并 不 影响 了， 
与 六 影响 为， 但 态 并 不 影响 % 与 匀 ， 因此 可 以 对 阐 归 系统 模型 中 的 每 一 个 方程 应 用 
OLS。 由 此 所 获得 的 参数 知 计 量具 有 线性 % 无 偏 性 和 最 小 方差 性 ( 即 BLUE 性 质 ) 。 

递归 系统 模型 也 水 三 角形 模型 ， 因 为 内 生变 量 的 系数 矩阵 形成 一 个 下 三 角 和 矩阵 ， 即 








了 i 三 
Ny 1 0 0 0 
人 入 -by 1 0 0 
B=|-b, -hb 1 … 0 (9.17) 
-by -bs -bs 1 








因此 ， 在 实际 中 判断 一 个 模型 是 否 为 递归 模型 ， 只 要 判断 内 生变 量 的 系数 矩阵 B 是 否 具有 
式 (9.17) 的 形式 ， 也 就 是 是 否 为 下 三 角 和 矩阵 即 可 。 








9.3 ”模型 识别 的 概念 


所 谓 识别 ， 就 是 指 能 否 从 模型 的 简化 式 参数 得 出 结构 式 参数 ， 如 果 能 够 得 出 ， 则 模型 
可 识别 ; 如 果 不 能 够 得 出 ， 则 模型 不 可 识别 。 在 可 识别 中 ， 又 分 为 恰好 识别 和 过 度 识 别 ， 
所 谓 恰好 识别 ， 就 是 能 从 简化 式 参数 中 获得 唯一 的 结构 式 参数 ; 所 谓 过 度 识别 ， 就 是 从 简 
化 式 参数 中 获得 的 结构 式 参数 不 止 一 个 ,或 者 说 通过 简化 式 参数 求 出 的 某 个 或 几 个 结构 式 
参数 的 解 不 是 唯一 的 。 
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9.3.1 不 可 识别 


如 果 通 过 简化 式 模型 参数 的 估计 值 和 参数 关系 式 得 不 到 结构 式 方程 的 参数 估计 值 ， 则 
称 该 结构 方程 不 可 识别 。 如 果 结 构 模 型 中 存在 方程 式 不 可 识别 ， 则 称 该 结构 模型 不 可 识 
别 。 如 方程 (9. 18 ) 和 方程 (9. 19) 组 成 的 结构 模型 是 不 可 识别 的 。 

假设 某 种 商品 的 供求 关系 如 下 : 


Q@'=ao+aP+w (a <0) (9.18) 
| =Bo+BIP+u (B >0) (9.19) 
Q'=0: 


式 中 ，@" 为 需求 量 ，@ 为 供给 量 ,P 是 商品 价格 , 方程 (9. 18 ) 是 需求 方程 ， 方程 
(9. 19) 是 供给 方程 ，Q' = @ 为 均衡 条 件 。Q"、0@ 和 由 于 "= 





0'， 上 述 模型 还 可 表示 为 XK 
Q=om+taPtp A (9.20) 
uses (9.21) 
式 (9.20) 减 去 式 (9.21) ， 可 得 、V 
尸 三 04or (9.22) 
式 中 ， 尝 - 
> Pooo WH 
_ 1 RS -8 "7 -B 芍 > 
再 将 式 (9.22) 代 入 式 (2 鸭 ， 得 x ~ 
< CO=mHtr J (9.23) 
式 中 ， 2 “4 
人 


SN i _ po-oB S 7 _ Bn 
pg l a-B a -Bi 

以 上 结构 式 模型 有 4 个 参数 ， 即 mm 、a 、Bo 和 Bl， 而 简化 式 模型 仅 有 2 个 参数 ， 即 
To 和 Tis。 很 明显 ， 我 们 不 能 通过 2 个 简化 式 参数 得 出 4 个 结构 式 参数 。 因 此 ， 结 构 式 模 
型 中 的 结构 方程 (9. 20 ) 和 方程 (9. 21 ) 是 不 可 识别 的 。 

上 述 模型 不 可 识别 的 原因 很 简单 ， 就 是 需求 方程 和 供给 方程 具有 相同 的 统计 形式 。 两 
个 方程 的 解释 变量 都 是 价格 p， 被 解释 变量 都 是 成 交 量 0。 所 不 同 的 仅仅 是 各 自 方程 中 相 
应 参数 所 用 的 字母 。 因 此 ， 对 于 这 两 个 除了 参数 字母 不 同 之 外 没有 任何 区 别 的 方程 ， 不 能 
够 确定 所 估计 的 方程 是 需求 方程 还 是 供给 方程 。 

以 上 的 分 析 使 我 们 可 以 从 另 一 个 角度 来 理解 识别 问题 ， 即 如 果 一 个 方程 与 模型 中 的 其 
他 方程 具有 相同 的 统计 形式 ， 则 这 个 方程 是 不 可 识别 的 。 更 严格 地 说 ， 如 果 一 个 方程 没有 
唯一 的 统计 形式 ， 那 么 这 个 方程 是 不 可 识别 的 。 


9.3.2 ”恰好 识别 


若 通过 简化 式 模型 的 参数 估计 值 和 参数 关系 式 可 以 得 到 结构 方程 的 参数 估计 值 的 唯一 
解 ， 则 称 这 个 结构 方程 恰好 识别 。 如 果 结构 模型 中 的 每 个 方程 都 是 恰好 识别 的 ， 则 称 该 结 
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ER as on 


构 模 型 恰好 识别 。 
若 仍 以 式 (9.20) 和 式 (9.21) 形 成 的 模型 为 例 ， 且 将 式 (9.20) 增 加 消费 者 收入 变量 7， 
则 商品 供求 关系 模型 为 





de (a <0, a, >0) (9.24) 
Q=Bo+ BP+p, (B, >0) (9.25) 
则 模型 的 简化 式 为 
和 (9.26) 
Q@=Ta+T31+D (9.27) 
式 中 ， 
需 忌 Bo-o i= ba 本 和 二 
oa 一 B ma -Bi a = Y 入 
他 Abo -oop QB i 四 :六 





，TT3 = < 
ap mp 人 SB 
由 于 模型 中 有 5 个 结构 式 参数 ， 而 简化 式 参数 仅 有 4 个 ， 因 而 模型 不 能 识别 。 但 这 个 
模型 中 有 一 个 方程 是 可 识别 的 ， 即 供给 方程 (9. Ws, 因为 它 的 参数 可 由 简化 式 
参数 得 到 : 





B18 ws mB 
另外 ， 可 以 从 方程 的 统计 形式 来 下 解 识别 问题 。 A 
对 式 (9.24) 和 式 (9. 3) 分 和 以 权 数 和 ( on sli 和)， 然 后 相 加 ， 可 得 到 一 个 


合 方程 > Wk 
_ ) =YyotyP .做 9.28 
i 时 人 0 > ~ ( ) 
Ny y=,+ (1-A)B, 
A yi1=Aa+(1-A)B, 
y=Aa, 


W=Ap+(1—A)n, 

方程 (9. 28 ) 既 不 是 需求 函数 ， 也 不 是 供给 函数 ,而 是 两 者 的 混合 ,但 它 与 方程 
(9.24) 有 相同 的 统计 形式 。 由 于 需求 函数 的 统计 形式 不 是 唯一 的 ， 无 法 判断 其 所 估计 的 是 
需求 函数 还 是 需求 函数 与 供给 函数 的 混合 形式 。 因 此 ， 需 求 函数 是 不 可 识别 的 。 而 供给 函 
数 方程 (9.25 ) 与 方程 (9.24) 有 着 不 同 的 统计 形式 ， 因 此 ， 供 给 方程 是 可 以 识别 的 。 

通过 上 述 分 析 可 知 ， 在 需求 方程 中 增加 一 个 变量 ， 就 能 够 用 简化 式 参 数 得 到 供给 函数 

结构 参数 ， 也 就 是 供给 函数 有 唯一 的 统计 形式 。 就 是 说 ， 在 模型 中 一 个 方程 能 否 识 别 ， 
et er 变量 的 个 数 。 依 据 这 个 启示 ， 下 面 进一步 研究 下 面 模型 的 识 
别 情况 。 





| ee (a <0, a, >0) (9.29) 


Q=Bo+BP+BP-+Hm (Bi>0, B,>0) (9. 30) 
该 模型 中 的 需求 方程 保持 不 变 ， 在 供给 方程 中 出 现 了 一 个 价格 滞后 变量 P,，。 这 个 模 
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型 的 简化 式 为 
忆 =7To+TIL+T2P_+Dn 
次 =7T3tTl ,+msP, + vy 
式 中 ， 
To= Bo-oo Qo 2 Bb; 
ar-B， Tap ”arB 
i 2 Bo -aop, 人 -Bp, op 
apB， oa-B， ob 
六 三 HH py = -Bi 
oa-B ma-B 


由 于 这 个 模型 有 6 个 结构 参数 ， 而 简化 式 参数 也 恰好 是 6 
通过 简化 式 参数 唯一 确定 。 因 此 ， 这 个 模型 是 恰好 识别 。 人 KA 
由 此 可 推导 出 式 (9.29) 和 起 (9. 30) 的 混合 方程 为 AN 

@ =yo+yiP+ya1+73PNiL+ 了 
式 中 ， NS A 
Yo=Aaot (TA)B, 
=Aal+ 01-A)B 
A 
VB 2 
WA +t (oA ~ 
可 见 , 式 (9. 29) 和 起 (9. Sie 
函数 都 是 可 识别 的 3 人 
总 之 ， 通过 两 种 方法 ， 即 乡 上 构 式 人 和 化 式 参 数 相 等 
， 可 以 得 出 结论 是 模型 中 的 方程 都 是 可 识 1 别 的 。 


9.3.3 ”过 度 识别 























个 所以， 


(9.31) 
(9. 32) 


结构 式 参数 可 以 


(9.33) 


~ 的， 因而 也 说 明了 需求 函数 和 供给 


等 ， 以 及 方程 的 统计 形式 是 唯一 


由 于 居民 家 庭 财产 也 是 影响 消费 需求 的 一 个 重要 变量 ， 因 此 ， 把 该 变量 引入 需求 函数 


(9.29) ， 同 时 保持 供给 函数 (9. 30) 不 变 。 于 是 有 
性 =aotaiP,+asl, taR, +t 
Q,=bo+b P+b,P, i + pa 


该 模型 简化 式 方程 为 





式 中 ，R 为 居民 家 庭 财 产 ， 








P=notml+7R+mP, +v 
I =T4tmsl, tmeR, tmP, tv 
式 中 ， 
Bo-ao -0 a3 Bb QiBu+aoB， 
apB， ‘ap Wn Tap OO -Bi 
—aBi ee -asBi i apB; Ua -Bu 和 a Wn 
a-B ”5 aw-B ”7 a-pB’” ma-B， ”>” a-p 


(9.34) 
[和 


(9.36) 
(9.37) 
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于 模型 中 有 7 个 结构 参数 ， 而 简化 式 参数 有 8 个 ， 结 构 参 数 的 值 不 能 唯一 确定 。 此 
例 中 ， 有 


























B = 本， B 
以 上 分 析 了 有 关 识 别 的 几 个 概念 。 为 了 判断 模型 是 否 识别 ， 可 以 首先 把 结构 方程 转化 
成 简化 式 方程 ， 然 后 再 分 析 能 否 通过 简化 式 参数 得 出 结构 式 参数 ,或 者 也 可 以 直接 分 析 结 
构 方程 是 否 具有 唯一 的 统计 形式 。 然 而 ， 当 模型 中 方程 个 数 很 多 时 ,使 用 这 种 方法 很 费 
力 。 因 此 ， 在 9.4 节 中 将 给 出 判断 模型 能 否 被 识别 的 规则 一 一 识别 条 件 。 














9.4 ”模型 识别 的 条 件 











eg 
9.3 节 的 讨论 可 以 看 出 ， 一 个 结构 方程 能 否 被 识别 ,取决 于 该 方程 是 否 具有 唯一 的 
统计 形式 。 从 这 个 方面 出 发 ， 进 而 可 以 得 出 模型 识别 的 必要 荣 件 和 充分 必要 条 件 ， 也 就 是 








识别 的 阶 条件 和 识别 的 秩 条 件 。 | 
NS -一 
9.4.1 ”识别 的 阶 条 件 (必要 条 件 ) SN 


由 式 (9.24) 和 式 (9.25 ) 两 个 方程 构成 的 模型 可 以 得 知 ， 假 如 一 个 结构 方程 式 包含 了 
模型 中 全 部 变量 ， 则 这 个 方程 是 不 可 识别 的 。 这 是 因为 该 方程 与 模型 中 任何 一 个 结构 方程 
所 构成 的 混合 方程 与 该 方程 具有 相同 的 统计 形式 。 例 如 尖 趟 (9.24) 包 含 了 模型 中 全 部 变量 
(Q,，P, 1)， 它 与 式 (9.25) 移 成 的 混合 方程 (9.28) 在 统计 形式 上 和 式 (9.24) 相同。 从 该 
例 中 可 以 看 出 ， 如 果 一 个 方程 能 够 被 识别 ， 则 这 个 方程 不 包含 模型 中 的 全 部 变量 。 换 言 
之 ， 一 定 有 若干 个 变量 被 排除 在 这 个 方程 之 外 入 由 此 ， 可 以 给 出 方程 识别 的 阶 条 件 : 如 果 
一 个 方程 能 被 识别 ， 则 这 个 方程 不 包含 的 变量 总 数 应 大 于 或 等 于 模型 系统 中 方程 个 数 减 1。 

令 g 为 模型 系统 中 内 生变 量 的 个 数 ， 也 即 模型 中 方程 的 个 数 。M 为 模型 系统 中 变量 
( 含 内 生变 量 和 前 定 变量 ) 的 个 数 。 太 为 模型 系统 中 某 个 方程 中 变量 ( 含 内 生变 量 和 预定 变 
量 ) 的 个 数 (1=1，2，…，A) 。 
由 此 识别 的 阶 条 件 可 以 表述 如 下 。 
(1) M-H,=g-1。 即 第 i 个 方程 中 不 包含 的 变量 的 个 数 等 于 模型 系统 中 方程 个 数 减 
1， 则 第 i 个 方程 恰好 识别 。 
(2) M-H,>g-1。 即 第 i 个 方程 中 不 包含 的 变量 的 个 数 大 于 模型 系统 中 方程 个 数 减 
1， 则 第 i 个 方程 过 度 识别 。 
(3) -Hi<g-1。 即 第 i 个 方程 中 不 包含 的 变量 的 个 数 小 于 模型 系统 中 方程 个 数 减 
1， 则 第 i 个 方程 不 可 识别 。 
例如 ， 在 由 式 (9. 24) 和 式 (9.25) 构 成 的 模型 中 ， 系 统 中 变量 个 数 M=3， 方程 个 数 g=2， 
需求 方程 (9. 24) 所 包含 的 变量 (80，P, 站 个 数 为 3， 即 甩 =3， 导 -有 =0，g -1=1， 故 需求 
方程 不 能 被 识别 。 但 是 供给 方程 (9.25) 中 包含 的 变量 (0，P) 个 数 为 2, 即 厂 =2，M -及 = 
&-1， 所 以 供给 方程 是 恰好 识别 的 。 

又 如 ， 在 模型 (9.34) 和 (9.35) 中 , M=5, g=2, Hi=4, =3, M-H,=1, M-H,=2,，, 
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8g-1=1， 所 以 方程 (9. 34) 是 恰好 识别 的 ， 而 方程 (9. 35 ) 是 过 度 识别 的 。 需 要 说 明 的 是 ， 
识别 的 阶 条 件 仅 仅 是 一 个 必要 条 件 ， 也 就 是 说 ,模型 中 某 个 方程 不 满足 阶 条 件 就 不 能 被 识 
别 ， 但 满足 阶 条 件 的 方程 也 有 可 能 是 不 可 识别 的 。 


9.4.2 ”识别 的 秩 条 件 ( 充 要 条 件 ) 


识别 的 阶 条 件 要 求 某 个 特定 方程 不 包含 的 变量 个 数 大 于 或 等 于 方程 个 数 减 1， 以 保证 
该 方程 在 统计 形式 上 区 别 于 模型 中 其 他 方程 。 在 阶 条 件 并 不 能 保证 模型 中 另 一 个 方程 不 包 
含 完 全 相同 的 变量 ， 如 果 存在 这 种 情况 ， 则 需要 识别 的 这 个 方程 就 不 具有 唯一 的 统计 形 
式 ， 阶 条 件 下 的 结论 因而 是 错误 的 。 识 别 的 秩 条 件 则 是 一 个 充分 必要 条 件 ， 它 要 求 某 个 特 
定 方程 中 不 包含 的 变量 出 现在 其 他 -1 个 方程 中 ， 以 保证 模型 中 的 其 他 方程 或 这 些 方程 
eter ee 上 不 同 。 下 面 给 出 识别 的 秩 条 件 : 在 一 个 具有 

个 方程 的 模型 系统 中 ， 任何 一 个 方程 被 识别 的 充分 必要 条 件 是 所 有 不 包含 在 这 个 方程 中 
变量 的 参数 的 秩 为 5- 1( 或 这 些 参数 能 够 构成 至 少 一 个 XIT 阶 的 非 夫 行列 式 )。 联 立 方程 
计量 经 济 学 模型 的 结构 式 下 i 

BY +TX=N, 3 

其 中 的 第 i 个 方程 中 包含 & 个 内 生变 量 ( 含 被 解释 量 ) 和 态 个 前 定 变量 ( 含 常数 项 ) ， 模 
型 系统 中 内 生变 量 和 前 定 变 量 的 数目 仍 用 航 公 表示 ,矩阵 Burv 表示 第 i 个 方程 中 未 包含 
的 变量 (包括 内 生变 量 和 前 定 变量 ) 在 其 他 天 1 个 方程 中 对 应 系数 所 组 成 的 矩阵 。 于 是 ， 判 
断 第 i ya 2 

如 果 R(BoT,) <g-1， 则 第 ,个 结构 方程 不 可 识别 = 

如 果 R(Borv) =&-H 人 第 9 人 构 方 各 可 以 识别 中 如 果 夺 =gi-1， 则 第 i 个 结 
构 方程 恰好 识别 ; 如果 h2k >g, 一 1， 则 第 i 人 个 纺 构 方 入 过度 识 1 别 。 
其 中 符号 R 表示 算 阵 的 秩 。- 一 般 该 条 件 的 前 三 部 分 为 秩 条 件 ( Rank Condition ) ， 用 以 判断 
结构 方程 是 否 设 别 ; 后 一 部 分 称 为 阶 条 件 (Order Condition) ， 用 以 判断 结构 方程 恰好 识别 
或 者 过 度 识别 了 这 个 是 阶 条 件 的 另外 一 种 表达 方式 ， 由 前 所 述 可 知 ， 当 第 i 个 方程 可 以 识 
别 的 情况 下 ， 那 么 它 一 定 满足 阶 条 件 MM- 且 gl1， 即 (g+k) - (gi+k,) >g -1， 进 一 步 化 
简 可 得 -4 之 g; -1。 

例 : 一 个 结构 式 模型 为 























C=aotaY, toaC +oasP + Wn (9.38) 
erarrearrm (9.39) 
了 三 人 二 (9.40) 
c, y 
显然 内 生变 量 Y=| 7 | 内 生变 量 数目 5=3; 前 定 变量 和 = 人 ， 前 定 变量 上 =4。 
-1 
Y, 
Pi 
结构 参数 和 矩阵 为 


1 0 -a -a 0 -oa -as 
0 1 =pB =Be =B; 0 0 
-1 -1 1 0 -0 0 0 
首先 判断 第 1 个 机 构 方程 的 识别 状态 。 对 于 第 1 个 方程 ,有 
一 
0 
及 (BoTo) =2=g-1 

所 以 ,该 方程 可 以 识别 。 由 此 可 以 看 到 ， 和 矩阵 BoT 实际 上 就 是 矩阵 BT 除去 第 1 个 
结构 方程 参数 所 在 的 行 ( 第 1 行 ) 和 第 一 行 中 非 0 元 素 (对 应 于 第 1 个 结构 方程 包含 的 元 素 ) 
所 在 的 列 之 后 剩 下 的 元 素 按照 原 次 序 排 列 而 得 到 的 。 先 写 出 矩阵 BIT， 然后 再 从 中 得 到 与 
所 判断 的 方程 对 应 的 矩阵 BoT。， 既 简单 又 不 容易 出 错 。 又 因为 丰 入 

k-kl=1=g,-l1 A\ 

所 以 ,第 1 个 结构 方程 为 恰好 识别 的 结构 方程 。 a \ 

再 看 第 2 个 结构 方程 ,有 g 











下 
Br,=| 
-1 


所 以 ,该 方程 可 以 识别 。 并 且 





所 以 ， 第 2 个 结构 方程 为 过 度 识别 的 结构 方程 。 0 
第 3 个 方程 式 平衡 方程 不 存在 识别 问题 2 人 
综合 以 上 结果 该 联 实 方 程 计量 经 济 和 入 下 定 可 以 识别 的 。 





例 : -人 :型 为 A 
C,=aotaY, tu (9.41) 
lb =pBo+ BiY,+ BY + pa (9.42) 
Y=C.+L (9.43) 
结构 参数 矩阵 为 


0 -a -a 0 
kb 1 如 六 -Bo -| 
-1 -1 ] 由” 省 
首先 判断 第 1 个 结构 方程 的 识别 状态 。 对 于 第 1 个 方程 ， 有 
-Bo 
- 
R(BTo) =2=g-1 








i | 
Br | 


所 以 ,该 方程 可 以 识别 。 并 且 





k-k=1=g,-1 
所 以 ， 第 1 个 结构 方程 为 恰好 识别 的 结构 方程 。 
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再 看 第 2 个 结构 方程 ， 有 


R(BuTu) =1<g-1 
所 以 ， 该 方程 不 可 以 识别 。 


综合 以 上 结果 ， 
9.4.3 ”其 他 识别 规则 


该 联 立 方程 计量 经 济 学 模型 不 可 以 识别 。 














当 结 构 式 模型 系统 中 的 方程 较 多 时 ， 应 用 秩 条 件 识别 就 显得 相当 麻烦 。 下 面 这 些 由 阶 
条 件 和 秩 条 件 得 出 的 识别 规则 在 实际 应 用 中 常常 是 有 用 的 。 
(1) 如 果 一 个 方程 包含 一 个 内 生变 量 和 模型 系统 中 的 全 部 前 定 变量 ， 则 该 方程 是 恰好 


识别 的 ， 


这 是 因为 ， 这 个 方程 的 内 生变 量 


完全 取决 于 前 定 变量 和 随 杭 项 ， 并 不 受 其 他 内 生 


变量 影响 。 
(2) 贸 


果 一 个 方程 中 包含 了 模型 系统 中 的 全 部 


ON\\ 
沪剧 ( 好 全 部 内 生变 


量 和 全 部 前 定 变 


V 


可 


识别 








识别 


(4) 多 
程 均 不 可 识别 ， 


(3) 名 
识别 前 


的 。 


。 页 
的 。 


果 第 个 方程 不 包含 的 变 全 站 方程 中 也 不 包 包含 ， 
[ 式 (9.41) 和 式 (9. 42) 两 个 方程 都 不 包含 信和 必 变量 ， 


> > ZN 








如 式 (9， 20) 和 式 (9. 21)。 \v 


则 第 i 
则 第 一 


量 ) ， 则 该 方程 是 不 可 识别 的 。 如 式 (9.24) 包 全 了 可 模型 条 统 中 的 全 部 变量 ， 则 该 方程 


可 


个 方程 是 
个 方程 


是 不 


不 可 
是 不 





果 两 个 方 程 帮 包谷 有 相间 的 变 量 ， 或 者 说 六 程 的 统计 形式 相同 ， 则 这 两 个 方 


、 
Y 


DN 
NS 


9.5.1 单方 程 估计 法 一 一 间接 最 小 二 


1. 间接 最 小 二 乘法 (ILS) 


加 ,YY 
/9.5 联 立 方程 模型 的 估计 


乘法 和 工具 变量 法 


1) 间接 最 小 二 


乘法 的 步骤 


对 于 联 立 方程 计量 经 济 学 模型 中 恰好 识别 的 结构 方程 ， 由 
乘法 估计 模型 参数 ,但 可 以 采 上 











生变 量 ,不 能 直接 采 





最 小 二 


于 包含 着 作为 解释 变量 的 内 
间接 最 小 二 乘法 。 间 接 最 小 











二 乘法 的 基本 思想 : 
随机 项 的 函数 ， 即 导 





夺 


巴 被 估计 的 结构 方程 所 包含 的 内 生变 量 表示 为 模型 中 全 部 前 定 变量 和 





出 相应 的 简化 式 方程 。 从 而 可 以 采用 最 小 


数 的 估计 值 ， 然 后 借 
应 用 中 ， 


在 实际 


助 于 参数 关系 体系 ， 
间接 最 小 二 乘法 的 步骤 如 下 所 示 。 





二 乘法 ( OLS) 求 得 简化 式 参 


间接 求 得 结构 式 参数 的 估计 值 。 


> 将 结构 式 模型 转化 为 简化 式 模型 ， 
) 利 

















并 求 出 相 


应 的 参数 关系 体系 。 
样本 观测 资料 ， 对 各 个 简化 式 方程 应 用 OLS 求 出 简化 式 参数 的 估计 量 。 
全 将 简化 式 参数 估计 量 ， 代 入 参数 关系 式 体系 ， 


求 得 结构 式 参数 估计 量 。 
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【 例 9. 3】 给 定 某 一 商品 的 市 场 局 部 均衡 模型 
D,=aotaiP,+a,l, + (9.44) 
| =bo+b,P,+b, W, + (9.45) 
D,=5, (9.46) 


式 中 , D 为 需求 量 ， 





5 为 供给 量 ， 
P 均 为 内 生变 量 , I、W 是 外 生变 量 。 由 9.4 节 可 知 ， 


P 为 价格 ,7 为 收入 ，W 为 天 气 条 件 指数 ， 模 型 中 D、5、 
该 模型 是 恰好 识别 的 。 








对 于 需求 方程 (9.44) ， 相 应 的 简化 式 方程 为 
D,=Totmul,+tm Wt+v, 
| (9.47) 
P,= 7 tmad,t my Wt+v 
这 里 B=(1, -a), T=(-ao, -a) r 
KN 
Tio Th F 六 a 
m= 四 awk 
方程 (9.44 ) 与 方程 (9.45 ) 的 参数 关系 式 体系 为 ,二 - 
BIl,= QiK - (9.48) 
-B, IIs=0 (9.49) 
利用 样本 观测 值 对 简化 式 方程 (9、 47) 的 两 外 方 程 应 用 OLS, 求 得 mw (i=1，2; 7 =1， 
2, 3) 的 估计 值 ， 将 其 估计 值 代 人 式 人 8) 瑟 式 (9. 49) 得 
“ A +alny =0 党 xt 、 (9.50) 
4 一 万 io+QITa0 是 
求 得 mw ，a 和 o 的 估计 值 :- 
AN 户 7 | 了 ;| 
对 于 供给 方程 (9、 , 攻 ) ， 相 应 的 简化 式 方程 为 
人 (9.51) 
P= tm tm Wt 


这 里 B=(1, -6), T=(-bo, b,) 


与 前 面 类 似 ， 求 得 参数 关系 式 体系 : 
-7 +bin =0 
-7i0+b17 = -bo 
—71+b17» = —b, 


进而 得 到 参数 Bp。,， Bi ,BB, 的 估计 值 : 


4= 知 [天 -至 ]， 入 所 wi ~ | 





ss 


2) 间接 最 小 二 乘法 估计 量 的 性 质 
对 于 恰好 识别 的 结构 式 方程 ， 利 用 间接 最 小 二 乘法 求 得 的 估计 量 对 于 小 样本 是 有 偏 
的 , 但 对 于 大 样本 是 一 臻 的。 下面 ， 利 用 例 9. 3 的 结构 式 方程 (9. 44 ) 验 证 。 
对 于 简化 式 方程 (9.47) ， 利 用 OLS 求 得 的 简化 式 参数 估计 量 是 无 偏 的 和 一 致 的 ， 则 
E(m)=7ny (i=1,2; 7=0,1,2) 
Plimn=7; (i=1,2; j=0,1,2) 





























由 于 = 
一 般 来 说 
如) ZE (Te) 新 这 
Ba) =E(T re | > 
即 E(al)#a, 。 
说 明 结 con eons tren 
Plim7r， 








Plima, = Plim "oe ee 
这 表明 结构 式 参数 w 的 间接 最 小 二 和 作证 - 致 估计 量 。 同 理 ， 对 结构 式 参数 m 


和 os 的 间接 最 小 二 乘 估计 量 也 有 同 料 的 性 项- 


2. 工具 变量 法 (IV) XN 又 


> 、 

对 于 联 立 方程 模型 工具 灾 量 法 是 以 适当 的 前 定 变 量 为 工具 代替 结 构 方程 中 作为 解释 
变量 的 内 生变 ， 以 碱 全 机 基 与 解释 和 之 间 肖 相关 性 。 通过 工具 变量 法 所 求 得 的 参 
数 估计 量 对 于 小 样本 是 有 偏 的 ， 但 对 于 大 样本 ~ 到 的 。 

工具 变革 法 是 种 单方 程 估计 方法 ,本 次 只 使 用 模型 中 的 一 个 结构 方程 。 

工具 变 基 法 的 步骤 如 下 所 示 。 

1) 第 一 步 

选择 适当 的 工具 变量 代替 结构 方程 右边 出 现 的 作为 解释 变量 的 内 生变 量 。 在 联 立 方 
程 模型 中 ， 选 择 作为 工具 变量 的 前 定 变量 必须 满足 以 下 条 件 。 

(1) 它 必 须 与 结构 方程 中 的 内 生变 量 高 度 相关 。 

(2) 它 必 须 是 真正 的 前 定 变量 ， 因 而 与 结构 方程 中 的 随机 项 u 不 相关 。 

(3) 它 必须 与 结构 方程 中 的 其 他 前 定 变量 相关 性 很 小 ， 以 避免 多 重 共 线性 发 生 。 

(4) 如 果 在 同一 个 结构 方程 中 采用 一 个 以 上 的 工具 变量 ， 这 些 工 具 变 量 之 问 的 相关 性 
也 必须 很 小 ， 以 避免 产生 多 重 共 线 性 。 

需要 注意 的 是 ， 在 此 过 程 中 选择 工具 变量 的 个 数 必须 与 所 需 估计 的 结构 式 方程 中 的 内 生 
变量 个 数 相等 。 如 果 在 结构 式 方程 中 含有 前 定 变量 ， 则 将 这 些 前 定 变 量 作为 自己 的 工具 变量 。 

2) 第 二 步 

分 别 用 每 个 工具 变量 去 乘 结构 方程 ， 并 对 所 有 的 样本 观测 值 求 和 ， 可 以 得 到 与 未 知 参 
数 一 样 多 的 线性 方程 。 解 这 些 线性 方程 组 成 的 方程 组 ， 即 可 求 得 结构 参数 估计 量 。 

(1) 关于 工具 变量 法 参数 估计 量 的 统计 性 质 。 统 计 小 样本 时 估计 量 是 有 偏 的 ;统计 大 
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样本 时 估计 量 是 一 致 的 。 下 面 对 工具 变量 法 的 有 效 性 进行 讨论 。 
(2) 对 于 方程 。 
Y=BuY, + BaYy t+ BinYa tyuXu ty yt + + (t=1,2,.…,n) 
呈 若 方程 为 恰好 识别 ， | 出 有 让 =g1 -1。 即 方程 中 所 不 含 的 前 定 变量 科 ,,，…, 总 的 











个 数 恰 好 等 于 方程 中 作为 解释 变量 的 内 生变 量 ，…，Y, 的 个 数 。 于 是 选取 X ,1 ，…，X, 
作为 六，…，Y,, 的 工具 变量 ， 同 时 ，Y,，…，Y, 本 身 作为 自己 的 工具 变量 作 拟 正规 方程 ， 
可 求 得 结构 参数 唯一 的 工具 变量 法 估计 值 。 因 此 ， 工 具 变 量 法 对 于 恰好 识别 的 结构 方程 是 


适宜 的 ， 是 一 种 有 效 的 估计 方法 。 

@ 若 方程 是 过 度 识别 ， 则 有 上 -> gi -1。 这 说 明 模型 中 有 个 前 定 变量 Yu ，…， 
入 可 供 选 作 工具 变量 。 从 -名 个 前 定 变 量 中 选择 &% -1 个 作为 工具 变量 ， 这 样 选择 就 有 
了 任意 性 。 由 于 估计 量 与 所 选 的 工具 变量 有 关 ， 使 得 估计 量 不 是 叭 的 ， 这 就 产生 了 估计 量 
的 优 劣 问题 。 并 且 ， 若 选择 了 某 & -1 个 前 定 变量 作为 工具 变革 ， 刚 就 有 (kh)-(g1 -1) 
个 前 定 变量 未 被 利用 ， 估 计 参数 时 就 失去 了 这 部 分 经 济 变量 所 提供 的 信息 。 即 对 于 过 度 识 
别 方程 ， 工 具 变量 法 不 是 一 种 有 效 的 估计 方法 。 六 

由 此 可 见 ， 工具 变 重 法 对 于 恰好 识别 方程 是 :得 效 的 估计 方 和 而 对 于 过 度 识别 
方程 不 是 一 种 有 效 的 估计 方法 。 同 时 可 以 看 出 工具 变量 法 还 有 以 下 不 足 之 处 。 第 一 ， 从 
模型 中 选择 前 定 变 量 作 工具 变量 需要 满 危 工 上 基 变量 的 条 件 。 由 于 模型 中 内 生变 量 间 因果 
关系 的 交错 ， 内 生变 量 与 许多 前 定 变量 都 旦 相关 的 因此， 选择 合适 的 前 定 变量 作为 某 

一 个 内 生变 量 的 工具 变量 是 相当 闲 难 的 。 第 二 ， 由 于 随机 项 凡 不 可 观测 ， 这 就 很 难 确定 
工具 变量 与 无 关 。 由 于 上 述 原因 ， 在 实际 应 用 中 洛 信 们 很 少 用 工具 变量 法 对 结构 参数 
进行 估计 。 但 是 上 提取 有 站 助 于 人 们 现 氏 他 的 经济 计 广 ， 如 二 阶段 
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9.5.2 过 度 识 别 条 件 下 的 单方 和 估计 法 二 阶段 量 小 二 和 法 


前 面 所 介绍 的 单方 程 估 计 的 两 种 方法 为 间接 最 小 二 乘法 (ILS) 和 工具 变量 法 (IV)。 间 
接 最 小 二 乘法 只 适合 于 恰好 识别 的 结构 方程 ， 而 对 过 度 识别 的 结构 方程 就 不 再 适用 。 工 具 
变量 法 虽然 对 过 度 识别 的 结构 方程 能 求 得 参数 估计 量 ， 但 该 方法 由 于 选择 工具 变量 的 任意 
性 等 问题 而 使 得 工具 变量 法 不 是 有 效 的 。 因 此 ， 可 以 利用 间接 最 小 二 乘法 对 简化 式 方程 的 
估计 式 作为 工具 变量 ， 进 而 对 过 度 识别 方程 的 参数 进行 估计 ， 即 本 节 所 要 介绍 的 二 阶段 最 
小 二 乘法 (2SLS)。 

. 二 阶段 最 小 二 乘法 的 步骤 

二 阶段 最 小 二 乘法 可 以 看 作 间 接 最 小 二 乘法 和 工具 变量 法 的 推广 ， 是 一 种 单一 方程 的 
估计 方法 ， 对 于 过 度 识别 的 方程 的 估计 方法 而 言 ， 二 阶段 最 小 二 乘法 是 最 重要 的 一 种 方 
法 。 下 面 将 结合 结构 方程 阐明 这 种 方法 。 

设 要 估计 的 联 立 方程 模型 中 的 第 一 个 结构 方程 为 

Y=boY tt “thal pi (9.52) 

该 方程 的 解释 变量 中 含有 模型 的 内 生变 量 Y,，…，Y,, ， 含 有 模型 的 前 定 变量 X，…， 



























































ss 


Xn， 假设 随机 项 j, 满足 零 均 值 、 常 数 方差 和 零 协 方差 。 呈 ，…，Y,, 相 应 的 简化 式 方程 为 
到 =TT21 丰 十 TD 大 2 十 … 十 7T2 + 
. (9.53) 
a Kt Te 2 Kt tT Xi tH 
首先 ， 对 简化 式 (9.52) 的 每 一 个 方程 应 用 OLS， 求 得 其 估计 式 : 
Te + "tna (i=2,.,g81) 
式 中 , ty 是 my(i=2,…,g1; j=1,2,…,k) 的 OLS 估计 量 。 
于 是 有 


Y=7, 


Y=Y+te (i=2,.…,8;) 


Y= Yre, 和 了 丛 
代 换 结构 方程 (9. 52 ) 右边 的 内 生变 量 ， 得 方程 AAA 
也 =0 名 + i Yt+yuXi+ 4 Yi tp (9.54) 
;站 了 2 
式 中 , jr =u+ bes + +biseno NK A 
显然 ji 仍 满足 零 期 望 等 方差 零 协 方差 。 AN 
对 变换 后 的 方程 (9. 54) 应 用 OLS， 和 参数 的 估计 量 ， 这 就 是 二 阶段 最 小 二 乘法 
815) 信和。 由夏 可 则 ， 二 阶 和 是 分 下 队 应 用 01S 计 的 , 
第 一 阶段 ， 对 简化 式 方程 应 用 ,QLS、 求 出 内 生变 量 区 的 估计 旱 
aaa -次 应 用 OLS， 求 出 
结构 参数 的 估计 值 。 
由 于 上 述 两 个 阶段 分 别 应 用 了 OLS， 轩 此 呈 作 二 -阶段 最 小 二 乘法 。 
er hho 二 阶段 最 水 二 乘法 实质 上 也 是 一 种 工具 变量 法 ， 是 用 区 
为 





这 里 。 为 OLS 的 残 差 。 然 后 将 














的 估计 量 作 变量 代 换 Y;， 因 此 ， 二 阶 放 最 小 二 乘 估计 -量具 有 工具 变量 法 估计 量 相同 
的 性 质 : 在 小 样本 下 是 有 偏 的 ， 在 大 样本 下 是 一 致 的 。 


2. 举例 
设 给 定 一 个 简单 的 Keynesian 模型 
C=aotarY, tp 
[ =bo+bY,+b,Y, tp 
卫 =(C,+1+C， 


式 中 ， 消 费 C,， 投资/,、 收 入 Y, 均 为 内 生变 量 ， 收 入 滞后 变量 %-， 和 政府 支出 6, 是 前 定 
变量 。 样 本 观测 资料 如 表 9 一 1 所 示 。 可 以 证 明 这 个 模型 是 可 以 识别 的 ， 且 第 一 个 方程 是 
过 度 识别 的 。 利 用 2SLS 求 第 一 个 方程 的 参数 估计 量 ， 第 一 个 方程 的 右边 含有 内 生变 量 7， 
对 方程 


























也 =To+TIiC+T2Z 19, 


第 9 章 ” 联 立方 程 模 型 

























































































表 9 -1 Keynesian 模型 样本 观测 资料 单位 : 元 
年 Y C， 1 加 ya 
1 3617.0 1759.1 1377.9 480.0 3201.9 
2 4093.6 2005.4 1474.2 614.0 3617.0 
可 4566.1 2317:.1 1590.0 659.0 4093.6 
4 4890.1 2604.1 1581.0 705.0 4566.1 
5 5398.1 2867.9 1760.2 770.0 4890.1 
6 6025.5 3182.5 2005.0 838.0 5398.1 
7 7163.1 3674.5 2468.6 1020.0 6025.5 
8 9159.0 4589.0 3386.0 | ia40 7163.1 
9 10388.0 5175.0 3846.0 /| 1367.0 9159.0 
10 11773.2 5961.2 4322.0. \ 1490.0 10388.0 
11 14855.1 7633.1 405. 从 1727.0 11773.2 
12 16651.5 8523.5 | ‘6095.0 2033.0 14855. 1 
13 17809.2 \| 人 一 644.0 2252.0 16651.5 
14 20662.9 | 7507.0 | 28300 17809.2 
15 25588.1 | -1 9636.0 | > 3492.3 20662.9 
16 35180. 1 x 4 14958;0 “ 4499.7 25588.1 
17 46476.8 | | 21230.0 ,19260.6 5986.2 35180.1 
18 58406.T 27838.9 和 R | 23877.0 6690.5 46476.8 
19 67906.7 33187.9 26867.2 7851.6 58406.4 
20 73332.2 36117.8 28564.0 8650.4 67906.7 


如 图 9.1 所 示 ， 采 用 OLS 求 得 参数 估计 量 ， 得 估计 方程 为 
六 = -894. 119+5.754C,+0.387 也 ， 
将 立 代替 第 一 个 结构 式 方程 右边 的 郊 ， 对 
C,=0+D 立 
如 图 9.2 所 示 ， 设 定 2 阶段 最 小 二 乘法 的 方程 设 定 ， 注意, 采用 方法 选 定 TSLS， 单 击 
“确定 ”按钮 。 如 图 9.3 所 示 ， 应 用 2 阶段 最 小 二 乘法 求 得 第 一 个 结构 方程 的 估计 模型 : 
C,=183. 197+0. 479Y, 
































9. 5.3 ” 联 立方 程 模型 的 系统 估计 法 一 一 三 阶段 最 小 二 乘法 
1. 问题 的 提出 
单一 方程 估计 方法 是 在 联 立 方程 模型 估计 中 得 到 广泛 应 用 的 方法 ， 该 方法 解决 了 被 估 
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Sample: 120 
Induded obsevations: 20 
Variable Coefficient 。 Std Eror tStatistic Prob. 
c -8941189 3846342 -2324596 。 0.0327 
GT 5753727 0.654516 8.790813 0.0000 
PYT 0386735 0089061 4342382 0.0004 
R-squared 0.997790 ”Mean dependentvar 22197.13 
Adjusted R-squared 0.997531 SD. dependentvar 22198.03 
SE ofregression 1103.109 Akaike info criterion 16.98713 
Sum squared resid 20686449 Schwarz criterion 17.13649 
Log likelihood -166.8713 Hannan-Quinn criter. C17.01629 
F-statistic 3838.441 Durbin-Watson stat 1612790 
Prob(F-statistic) 0.000000 
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Dependent Variable: CT 
Method: Two-Stage Least Squares 
Date: 12107/11 Time: 23:39 




















Sample: 120 
Included observations: 20 
Instrumentlist C GT PYT 
Variable ‘Coefficient 。 Std Eror tStatistic Prob. 
C 183.1968 。 1663434 1.101317 02853 
wT 0478833 0005369 89.17998 0.0000 
R-squared 0.997745 Mean dependent var 10811.92 
Adjusted Rsquared 0.997620 SD. dependentvar 10636.98 
SE ofregression 518.9524 Sum squared resid 4847609. 
F-statistic 7953.069 Durbin-Watson stat 0.744651 
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR 7909027- 



































9.3 ”EViews 的 二 阶段 最 小 二 乘法 (2SLS) 估计 结果 
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计 结 构 方程 中 内 生 解 释 变量 与 随机 项 相关 的 问题 。 同 时 ， 单 一 方程 估计 方法 可 以 直接 对 可 
识别 的 第 个 结构 方程 进行 参数 估计 ， 而 且 不 需要 知道 其 他 结构 方程 的 信息 。 单 一 方程 估 
计 法 的 一 个 假定 条 件 是 ， 各 个 结构 方程 的 随机 项 上 之 间 不 存在 同期 相关 性 。 因 此 ， 单 一 广 
程 估计 法 以 没有 充分 利用 联 立方 程 模型 提供 的 结构 信息 为 代价 来 获得 单一 方程 的 估计 ， 并 
产生 一 致 性 参数 估计 。 但 一 般 而 言 ， 单 一 方程 估计 法 不 可 能 产生 参数 的 有 效 估计 。 其 原因 
有 2 个 :一 是 单一 方程 估计 方法 忽略 了 模型 整体 结构 提供 的 所 有 信息 以 及 整体 结构 所 反映 
的 变量 之 间 的 全 部 联系 ; 二 是 单一 方程 估计 法 没有 考虑 各 结构 方程 随机 项 j; 之 间 的 相关 性 
信息 ， 而 是 假定 这 些 随机 项 问 不 存在 同期 相关 性 。 

为 了 克服 单一 方程 估计 法 的 参数 估计 不 是 有 效 估计 的 不 足 ， 也 为 了 充分 利用 模型 结构 
信息 ， 计 量 经 济 学 家 们 提出 了 在 一 个 估计 过 程 中 同时 确定 所 有 结构 方程 参数 的 系统 估计 广 
法 。 常 用 的 系统 估计 方法 有 三 阶段 最 小 二 乘法 和 完全 信息 最 大 似 然 法 。 下 面具 介绍 三 阶段 
最 小 二 乘法 。 

XK 

2 三 阶段 最 小 二 乘法 的 基本 思想 
= 阶 pa he eR 
该 方法 被 认为 是 能 克服 各 个 结构 型 方程 随机 同期 禄 半 问 题 的 估计 方法 。 其 基本 思想 是 
二 阶段 最 小 二 乘法 的 基础 上 加 以 推广 ， 人 二 阶段 最 小 二 乘 估计 后 ， en 
二 乘 估计 。 

根据 前 面 有 关 章 节 讨 论 ， 克服 时 六 自 相关 问题 帮 可 用 广 义 最 小 乘法 ， 当 随机 项 
jn 的 方差 和 协 方差 是 未 知 时 二 用 简 本 方差 和 协 方差 代 天 因此 ， 问 是 就 恩 换 为 首先 求 多 
下 

3 三 阶段 最 小 所 乘法 的 基本 步骤 、 

第 一 阶段 和 用 OIS 估计 结 和 
变量 精确 部 分 的 信守。 

第 二 阶段 :再 一 次 应 用 OLS 估计 变量 替换 后 的 结构 式 模型 ， 即 把 第 一 阶段 所 得 的 各 内 
生 解 释 变量 的 精确 部 分 替换 结构 式 模型 中 的 内 生 解 释 变量 ， 采 用 OLS We 
计量 。 由 此 获得 结构 式 模型 中 各 方程 随机 项 的 方差 和 协 方差 的 估计 。 至 此 ， 三 阶段 最 小 二 
乘法 只 是 在 重复 二 阶段 最 小 二 乘法 的 步 又。 

第 三 阶段 : 采用 GLS 对 以 单一 方程 形式 表现 的 转换 后 的 联 立 方程 模型 进行 估计 。 即 首 
先 将 原始 联 立方 程 模型 结构 ， 按 前 述 方法 转换 为 单一 方程 形式 表示 ; 其 次 为 克服 转换 后 音 
一 方程 随机 项 的 异 方差 和 自 相 关 问 题 ， 用 各 方程 随机 项 方差 和 协 方差 的 估计 值 对 单一 方程 
表现 形式 进行 变换 ， 使 其 随机 项 满足 OLS 假定 ， 最 后 用 OLS 估计 变换 后 模型 ， 得 三 阶段 
最 小 二 乘法 的 参数 估计 量 。 

4 三 阶段 最 小 二 乘 估计 量 的 特征 

(1) 三 阶段 最 小 二 乘法 适用 于 过 度 识别 模型 ， 其 估计 量 对 于 小 样本 而 言 是 有 偏 的 ， 对 
于 大 样本 而 言 是 一 致 的 。 这 是 因为 3SLS 是 在 2SLS 的 基础 上 再 应 用 一 次 GLS， 由 于 2SLS 
估计 量 对 小 样本 是 有 偏 的 、 对 大 样本 是 一 致 的 ， 因 此 ， 可 得 3SLS 估计 量 对 小 样本 是 有 但 
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的 、 对 大 样本 是 一 致 的 。 

(2) 3SLS 估计 量 比 2SLS 估计 量 更 有 效 ， 因 为 3SLS 在 估计 过 程 中 应 用 的 信息 比 2SLS 
更 多 。3SLS 计算 过 程 比 较 复杂 ， 如 果 各 个 结构 式 的 随机 项 相互 独立 ，3SLS 就 简化 为 
2SLS。 因 此 ， 在 实际 应 用 中 ， 如 果 对 模型 中 所 有 结构 方程 能 够 根据 经 济 理论 确定 随机 项 间 


不 是 严重 地 相互 依赖 ， 则 一 般 采 用 2SLS 而 不 采用 3SLS。 


入 本章 小 舍 


本 章 作 为 计量 经 济 学 有 关 知识 的 扩展 ， 首 先 介绍 了 联 立 方程 模型 涉及 的 变量 类 型 ， 主 要 以 一 
个 模型 为 例 ， 就 内 生变 量 、 外 生变 量 和 前 定 变量 的 含义 进行 了 讲解 
其 次 ， 介 绍 了 构成 联 立 方程 模型 的 方程 式 种 类 ， 即 行为 方程 叉 、 技 术 方程 式 、 制 度 方程 式 和 
恒等式 方程 。 
再 次 ， 介 绍 了 联 立 方程 模型 种 类 ， 即 从 形式 上 分 为 结构 式 、 Ra 其 中 重点 
人 
， 介 绍 了 结构 模型 识别 ， 包 括 不 可 识别 、 Casaoa 并 指出 了 结构 
ed 
最 后 ， 介 绍 了 联 立 方程 模型 参数 估计 的 常用 广 a 
， 求 得 的 估计 量 对 于 小 样本 是 有 偏 的 、 对 于 大 料 朱 是 一 致 的 。2SLS 法 实质 上 也 是 一 种 工具 变量 
适合 于 估计 恰好 识别 及 过 度 识别 的 结 攀 信 共 ， 肖 用 区 的 估计 量 作为 工具 变量 代 换 只， 具有 与 
工具 变量 法 估计 量 相同 的 性 质 。 3SLS 法 是 民利 系统 估计 法 ， 为 “2SLS + GLS” 法 。3SLS 估计 量 比 
2SLS 估计 量 更 有 效 ， EN 


有 
3 


> 
i GD 内 生变 量 、 外 生变 量 、 预 定 变量 、 结 构 式 模型 、 简 化 
式 模型 和 参数 关系 体系 。 
2. 联 立方 程 计 量 经 济 学 模型 的 方程 类 型 有 几 种 ? 
3. 什么 是 递归 系统 模型 ? 其 模型 如 何 进行 参数 估计 ?此 类 模型 的 判断 标准 是 什么 ? 
4. 如 何 从 定义 出 发 判断 模型 的 识别 状态 ? 
5. 联 立 方程 计量 经 济 学 模型 中 方程 识别 的 阶 条 件 和 秩 条 件 是 什么 ? 
6. 简 述 间接 最 小 二 乘法 (ILS) 、 工 具 变 量 法 (IV) 、 二 阶段 最 小 二 乘法 (3SLS) 和 三 阶段 最 小 二 乘法 
(2STS) 的 适用 对 象 。 
7. 3SLS 的 步骤 是 什么 ? 为 什么 说 3SLS 的 参数 估计 量 比 2SLS 的 参数 估计 量 更 有 效 ? 
8. 为 什么 说 ILS、IV、2SIS 方法 都 可 以 认为 是 工具 变量 法 ? 它们 在 工具 变量 的 选取 上 有 什么 不 同 ? 
9. 已 知 某 一 商品 市 场 的 局 部 均衡 模型 : 
("=ataPto ltp 
Q@ =Bo+BP+ + 
CO = 
其 中 ，Q” 为 需求 量 ，@' 为 供给 量 ， 忆 为 价格 ，7 为 消费 者 收入 ， 下 为 天 气 条 件 指数 。 
试 指出 : (1) 该 模型 中 哪些 是 内 生变 量 ? 哪些 是 外 生变 量 ? 
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(2) 对 模型 中 的 方程 进行 分 类 。 
10. 下 列 模型 为 一 完备 的 联 立方 程 计量 经 济 学 模型 。 
M=aota G+tas P+p 
G=Bo + BM+p, 
式 中 ，4i 为 货币 供给 量 ，6C 为 国内 生产 总 值 ，P 为 价格 总 指数 。 
要 求 : (1) 导出 简化 式 模型 ， 并 给 出 结构 式 参数 与 简化 式 参数 之 间 的 关系 体系 。 
(2) 根据 方程 之 间 的 关系 确定 模型 的 识别 状态 。 
(3) 根据 识别 条 件 确定 模型 识别 状态 。 








计量 经 济 模型 的 应 用 





= 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解放 晤 经 济 模型 应 用 中 生 庆 盟 数 、 需 求 函 数 、 消 费 函 数 和 投资 
数 的 含义 ， 明 确 几 种 男 哉 的 基本 模型 形式 ， 学 担 模 型 知 计 方法 ， 并 能 在 此 基础 上 应 用 几 个 
函数 模型 解决 现实 于 的 经 济 问题 。 T 


学 要 求 
了 解 计量 经 济 模型 应 用 中 生产 函数 、 需 求 函数 、 消 费 函 数 和 投资 函数 的 基本 概念 ; 党 


握 生 产 函 数 模型 、 需 求 函 数 中 扩展 的 线性 支出 系统 模型 和 消费 函数 模型 等 参数 的 估计 
方法 。 
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10.1 ”生产 函数 模型 


10.1.1 生产 函数 


生产 函数 是 指 在 一 定 的 时 期 和 生产 技术 条 件 下 ， 描 述 生 产 过 程 中 投入 的 生产 要 素 的 某 
种 组 合 与 其 可 能 的 最 大 产 出 量 之 间 的 依存 关系 的 数学 表达 式 ， 其 函数 形式 是 
Y=f(A,K,L,*…) (10.1) 
式 中 , 了 为 产 出 量 ，4、K、 工 分 别 为 技术 、 资 本 、 劳 动 等 投入 要 素 。 
这 里 的 了 是 各 种 要 素 组 合 应 该 形成 的 产 出 量 ， 而 不 一 定 是 实际 产 出 量 。 生 产 要 素 是 在 
生产 过 程 中 发 挥 作用 ， 对 产 出 量 产生 贡献 的 要 素 。 生 产 要 素 对 将 出 量 的 作用 和 影响 ， 主 要 
是 由 一 定 的 技术 条 件 决定 的 ， 所 以 ， 从 本 质 上 讲 ， rR TA 
产 出 量 之 间 的 技术 关系 。 


10.1.2 ”生产 函数 中 的 基本 概念 
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1. 规模 报酬 ,RY 


规模 报 醋 是 指 在 技术 水 平和 要 素 价 玉 等 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 企业 内 部 各 种 生产 投 
入 要 素 按 相同 比例 变化 时 所 带 来 的 产量 变化 。 所 有 要 素 按 加 一 比 全 变动 相 当 于 生产 的 规模 
在 变动 ， 生 产 的 规模 变动 必然 容 引 起 产量 的 变动 ， 规 模 报 病 就 是 研究 生产 规模 变动 与 产量 
变动 之 间 的 关系 ， 对 于 生产 员 效 式 (10.1) ， 可 以 将 珊 模 报 柄 分 成 以 下 3 种 类 型。 

(1) 规模 报酬 不 变 。 妈 

SS /4,AK BA, K,L,) 
A 产 出 了 也 扩大 相应 的 和 倍 。 
(2) 规模 报酬 递增 。 

a 
由 于 利用 更 先进 的 技术 、 设 备 或 是 内 部 分 工 更 加 合理 和 专业 化 ， 使 得 技术 、 资 本 和 劳动 扩 
大 很 小 的 信 数 就 可 以 导致 产 出 扩大 很 大 的 信 数 。 
(3) 规模 报酬 递减 。 即 

SOAAAK,AL,***)<Af(A,K,L,.…) 
和 二 规模 过 大 ， 全 得 生产 的 各 个 方面 难 以 协调 ， 降 低 生产 效率 或 是 技术 和 管理 水 平 的 限制 
使 得 投入 技术 、 资 本 和 劳动 扩大 很 大 的 倍数 也 只 能 导致 产 出 扩大 很 小 的 倍数 。 


2. 齐 次 生产 函数 


设 一 个 生产 函数 为 1( 4, K, L，…)， 如 果 对 于 所 有 的 正 实数 入， 下 面 的 关系 都 能 
成 立 : 























SOASAK AL»)=Af( A K,L,-) (10.2) 
式 中 ,7 为 常数 , A 为 任意 正 实数 。 该 函数 就 称 为 阶 齐 次 函数 。 换 言 之 ， 如 果 当 每 个 解释 
变量 都 乘 以 正 实数 A 时 ， 函 数值 乘 以 A'， 则 函数 (10.2) 就 称 为 + 阶 齐 次 函数 。 
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经 济 学 中 通常 所 讨论 的 生产 函数 是 齐 次 生产 函数 。 若 r=1， 


则 该 函数 称 为 一 阶 齐 次 生 





























产 函 数 (或 线性 齐 次 生产 函数 )。 事 实 上 ， 当 7=1 时 ， 规 模 报 酬 不 变 ， 当 7 >1 时 ， 规 模 报 
酬 递增 ; 当 r<1 时 ， 规 模 报 酬 递减 。 
3. 要 素 边际 产量 
要 素 边际 产量 是 指 在 其 他 条 件 不 变 时 ， 某 一 种 投入 要 素 每 增加 一 个 单位 时 导致 总 产 出 
量 的 变动 ， 用 于 描述 投入 要 素 对 产 出 量 的 影响 程度 。 边 际 产量 可 以 表示 为 
oy 
MPx= 3 
oy 
MP = 3 
一 般 情 况 下 ， 边 际 产 量 满足 


即 边际 产量 不 为 负 。 


即 边际 产量 递减 规律 。 


4. 要 素 边际 技术 普 代 率 |/ ,> 




















从 


MP, =0, MP, =0 A 
在 大 多 数 的 情况 下 ， 边际 产量 还 满 呈 





SY 
sp a 


< ?op 
NANN 


六 让 









这 际 技术 蔡 代 素 指 在 产 六 技术 水 平 不 变 的 各 入 下 一 各 要素 增加 与 另 种 要 素 减 少 
之 间 的 数量 之 比 。 该 指标 衡量 了 生产 要 素 之 间 j 往 度 
若 用 资本 人 蔡 代劳 动 上 ， 则 边际 技术 蔡 代 5 WRSw ， 即 在 保持 产量 不 变 的 情况 
下 ,替代 一 全 中 公所 尖 要 增加 的 的 数量 3 于 
AK 
MRSw = 入 
为 边际 产量 可 以 表示 为 
AY 
MP.= AK 
AY 
MP.= 7 
所 以 有 
MP,_AY /JAY_AK 
MP. AL AK AL 
于 是 要 素 的 边际 替代 率 可 以 表示 为 要 素 的 边际 产量 之 比 ， 即 
Q MP 
MRSu=NP。 
MRS, MP 





uw MP, 














2 ss iasnasssm 从 


5. 要 素 替 代 弹 性 
要 素 替 代 弹 性 是 投入 比例 的 变动 率 与 要 素 边际 技术 替代 率 的 变动 率 之 比 ， 一 般 用 7 表 
示 ,， 则 有 

















_d(K/L) yd(MP,/MP) 
7 (K/L) ~ (MP,/MP.) 
一 般 情 况 下 ， 要 素 替 代 弹 性 了 是 一 个 正 数 。 如 果 用 天 蔡 代 工 ， 则 上 式 分 子 大 于 0; 由 于 工 
减少 ， 其 边际 产量 MP, 增 大 ， 而 由 于 天 增加 ， 其 边际 产量 WMPx 减 小 ， 于 是 上 式 分 母 也 大 
于 0， 所 以 替代 弹性 7 大 于 0， 表 明 要 素 之 间 具 有 有 限 可 替代 性 。 在 特殊 情况 下 ， 要 素 之 
间 不 可 替代 ， 此 时 K/L 不 变 ， 则 上 式 分 子 等 于 0， 所 以 蔡 代 弹性 w 等 于 0。 另 一 种 极端 情 
况 是 ， 无 论 要 素 的 数量 增加 或 减少 ， 其 边际 产量 不 变 ， 此 时 上 式 分 母 等 于 0， 替 代 弹 性 7 
为 w ， 表 明 要 素 之 间 具 有 无 限 可 替代 性 。 了 伦 
6. 要 素 的 产 出 弹性 AN 
某 投 入 要 素 的 产 出 弹性 被 定义 为 ， 当 其 他 投入 要 素 市 变 时 ， 该 要 素 增 加 1% 所 引起 的 
产 出 量 的 变化 率 。 它 是 从 动态 变化 的 角度 衡量 生产 要 素 对 产 :出 量 的 影响 的 指标 。 如 果 用 
及 表示 资本 的 产 出 弹性 ,用 已 这 你 0 ny 


AK _ af 
和 六 = 雅信 


“js 地 .be 









































> 
一 般 情况 下 ， 要 素 的 产 划 到 大 0 小 于 1 。 a 
10,4.3 ey 交 Wy 5 
1 线性 半天 现时 覃 和 分 
线性 生产 函数 可 用 如 下 形式 表示 : 
Y=ata K+taL (10.3) 


对 于 该 模型 ， 为 常数 规模 报酬 。 边 际 产量 MP, = dY/dL=a,，MP = ddK =a ， 边 际 
替代 率 MRSjx =MPKAMP,=a1/as，d(MPk/MP1)=0， 从 而 替代 弹性 m= % ， 要 素 之 间 具 有 
完全 替代 性 。 

2. 投入 产 出 生产 函数 模型 设 定 
如 果 各 种 投入 要 素 之 间 的 比例 固定 不 变 ， 且 要 素 之 间 完 全 不 能 替代 ， 这 时 称 之 为 投入 
产 出 生产 函数 。 其 通常 是 规模 报酬 不 变 的 ， 其 具体 的 函数 形式 为 
了 = min 大 艺 ) 


al ”aa 
































含义 是 ， 产 量 取 决 于 具有 各 种 固定 比例 的 诸 投 入 要 素 中 的 最 小 者 。 

式 中 ，w 和 a 是 生产 1 单位 的 产 出 所 必须 投入 的 资本 K 和 劳动 了 的 数量 。 由 于 ww 和 a 为 
常数 ， 所 以 产 出 了 所 必须 的 K=aY,，L=aaY， 则 KAL=aiVa, 为 常数 ，d( K/L)=0， 可 得 其 
蔡 代 弹性 m=0， 表 明 资 本 与 劳动 之 间 完全 不 可 替代 。 
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3. CD 生产 函数 模型 设 定 
著名 的 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 ， 是 以 美国 两 位 著名 经 济 学 家 柯 布 ( Chales W. Cobb) 
与 道格拉斯 ( Paul H. Dauglas ) 的 名 字 命 名 的 ， 简 称 C - D 生产 函数 。 由 于 其 具有 许多 经 济 
学 上 所 需要 的 性 质 ， 因 此 在 经 济 分 析 中 应 用 较为 广泛 。 其 一 般 形 式 为 
JR (10.4) 
式 中 ,了 为 产 出 , 上 为 劳动 投入 量 , 为 资本 投入 量 ，4 表示 广义 的 技术 进步 , a 和 8B 为 劳 
动 和 资本 的 产 出 弹性 。4、a 和 8B 都 属于 待 估 参 数 。 该 函数 具有 以 下 几 个 特点 。 


边际 产量 为 
MP, = 业 =aAL™' Ke = 半 
-dpgALeke -BY ,AS 
MP = $=BAL Ke = CK 、 
边际 技术 替代 率 为 Wo 
替代 弹性 为 





dun(ROO 
7 Ne IhMRS) 
在 式 (10.4) 中 ， 当 劳 动量 与 六 术 量 增 加 入 倍 时 ， 产 出 瑞 加 Ne+e 倍 ， 为 
二 (人 ED)(AK)8= Aree41eR = APY (10.5) 
其 规模 报酬 与 参数 a、B 的 取 什 有关: 若 a +B > 1 则 闫 模 报 酬 递增 ， 若 a +B = 1， 为 线性 
齐 次 生产 函数 ， 则 规模 报 珊 不 变 ， 若 w+B <1 出 规模 报酬 递 减 。 
正 是 由 于 C = 全 生产 函数 (10.4) 具 备 耶 王 述 妃 个 方面 的 特点 ， 才 使 其 在 生产 活动 分 析 
中 得 到 了 广泛 应 用 》 特别 是 对 那些 生产 规模 报酬 近似 不 变 、 产 出 弹性 相对 稳定 、 技 术 进 步 
速度 不 快 的 部 门 比 较 适 用 。 
4. CES 生产 函数 模型 设 定 
C -D 生产 函数 式 替 代 弹性 为 1 的 生产 函数 。 还 有 一 种 广泛 应 用 的 生产 函数 是 不 变 蔡 
代 弹 性 ( Constant Elasticity Substitution ) 生 产 函 数 ， 简 称 CES 生产 函数 ， 其 表达 形式 为 
Y=A[OK?+6L?] 7 (10.6) 
式 中 ,了 为 产 出 , 工 为 劳动 投入 量 , K 为 资本 投入 量 ，4 为 效率 参数 ，4 > 0， 反 映 技术 发 
达 程度 ; 8, 、6.(0 <6, <1，0 <6, <1，61 16, = 1 ) 为 分 布 参数 ， 反 映 资 本 密集 程度 ; p 是 蔡 
代 参 数 ，p> - 1; "是 规模 报酬 参数 ， 当 "=1(>1，<1) 时 ， 生 产 为 规模 报酬 不 变 (递增 ， 
递减 ) 。4、61、6,、p、v 都 属于 待 估 参 数 。 该 函数 具有 以 下 几 个 特点 。 
边际 产量 为 








-dr 
“dL 
dy 


MP = =A (GK?+ 81") 这 


MP, =A6,(6K™? + 8,L7?) Lr 
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边际 技术 替代 率 为 
MP, 6 /KY'™ 
MRS = pe = sl 7) 
替代 弹性 为 
dln( K/L) dln( K/L) 1 





7 d0nWRSAx) df[in(8,/8,) + (1+p)In(K/L)] 1+p 

CES 生产 函数 是 个 函数 族 : 当 p=--1, v=1 时 ，CES 生产 函数 转化 为 线性 生产 函数 ; 
当 p 一 0 时 ，CES 生产 函数 趋 近 C -D 生产 函数 ; 当 p 一 % 时 ，CES 生产 函数 趋 近 投入 产 出 
生产 函数 。 

5. 前 沿 生产 函数 模型 设 定 _ 
前 面 所 介绍 的 生产 函数 是 理论 上 的 函数 。 在 实际 应 用 中 ， 通 常 无 法 得 到 最 大 产 出 量 的 
样本 观测 值 ， 只 能 实际 产 出 量 代 普 最 大 产 出 量 来 估计 生产 首 数 模型 ， 因 而 得 到 的 生产 了 
数 仅 能 描述 一 定 的 投入 要 素 组 合 与 平均 产 出 量 之 间 的 关系 。 人 们 习惯 上 将 用 实际 产 出 量 估 
计 得 到 函数 称 为 生产 函数 。 而 严格 意义 上 的 生产 函数 是 痢 在 既定 的 技术 状况 和 给 定 的 生产 
要 素 组 合 条 件 下 ， 反 映 某 一 生产 系统 的 投入 要 素 演 其 可 能 的 最 大 产 出 量 之 间 的 函数 关系 。 
为 了 区 别 起 见 ， 把 严格 定义 上 的 生产 函数 称 为 前 沿 生 产 函 数 。 正 是 因为 这 一 点 ， 前 沿 生产 
函数 在 比较 不 同样 本 点 的 技术 效率 方面 具有 重要 的 应 用 价值 。 

若 将 前 灌 生 产 画 数 表示 为 C< 全 开 话 数 的 形式 ， 风 有 

1、 ~ Q=AL*Ke 3 > (10.7) 

































































Y 


其 对 数 形式 为 -YA Xe 
se InO=In4+alal BinK (10.8) 
二 

若 对 数 形式 的 生 函数 模型 (10.7) 考 虑 了 产 出 的 效率 损失 ， 则 由 @'=4Z"Kee- 得 其 对 

数 形式 为 “入 

lnQ’ =(ln4-z)+alnL+BlnK (10.9) 
式 (10.9) 实 质 上 就 是 所 谓 的 平均 生产 函数 形式 ， 式 中 > 为 效率 损失 。 由 此 可 见 ， 前 沿 生 产 
函数 实际 上 就 是 将 平均 生产 函数 向 上 平移 了 v 个 单位 。 

要 估计 出 式 (10.7)， 首 先 利用 OLS 法 估计 出 平均 生产 函数 式 (10.9)， 然 后 计算 所 有 
样本 点 的 实际 产 出 观察 值 与 利用 平均 生产 函数 得 出 的 产 出 的 估计 值 之 差 ， 最 后 取 其 最 大 项 
(相当 于 wv 的 估计 值 ) ， 加 到 平均 生产 函数 的 常数 项 上 ， 即 得 到 前 沿 生产 函数 的 常数 项 4， 
进而 得 到 前 沿 生产 函数 。 




















10.1.4 ”生产 函数 模型 的 估计 


1.C-D 生 产 函 数 估计 方法 
1y 六 法 二 
对 于 C-D 生产 函数 : 
了 = 41"Kee (10.10) 
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两 端 取 对 数 ， 可 得 : 
ln7=ln4 +alnL+BlnK+N 
式 中 , 4 为 随机 误差 项 。 式 中 令 c=ln4， 页 =In7， 万 =In7, K =lInK ， 则 有 
Y=atal+BK+tu (10.11) 

此 模型 是 一 个 线性 函数 ， 这 样 ， 就 有 可 能 利用 截面 数据 或 时 间 序 列 数据 ， 将 原始 数据 
转化 成 相应 对 数 形式 ， 并 直接 用 OLS 法 对 模型 参数 a、a、B 进行 估计 。 该 方法 不 要 求 假设 
实际 生产 过 程 为 规模 报酬 不 变 。 

该 方法 的 不 足 之 处 有 以 下 几 个 : InL、InK 都 是 内 生变 量 ， 它 们 与 随机 误差 项 不 相互 独 
立 ， 因 此 ， 参 数 估计 中 会 产生 联 立 性 偏 误 ; 与 之 间 往 往 也 不 独立 ， 参数 估计 中 会 出 现 
多 重 共 线性 问题 ， 随 机 误差 项 的 方差 可 能 不 是 常数 ， 可 能 存在 异 方差 问题 。 





分 方法 三 
设 定 规模 报 一 不 变 ， 即 e+B=1, 则 C- D 生产 本 数 可 以 写 版 
并 =4 (全 ). e 人 AN (10.12) 
将 两 端 取 对 数 ， 得 NN 
ml 区 -arGcan 人 )+x (10.13) 


式 (10. 13 ) 称 为 生产 函数 的 “强度 形式 ” 扩 它 反映 两 个 强度 指标 劳动 生产 率 (JZ) 和 技 
术 装备 率 ( K/L) 之 间 的 关系 。 同 样 ， .由 形式 为 线性 函数 ， 可 以 用 OLS 法 对 模型 参数 4、a 
和 BB 进行 估计 。 此 模型 可 以 消除 多 备 共 线 信和 沽 少 异 方差 称 的 影响 响 ， 但 它 要 求 的 生产 过 程 
是 规模 报酬 不 变 ;同时 存在 名 关 灾 到 是 内 生变 量 的 Bf 人 





























3 方 装 三 X 
议和 分 天 闻 恒 7 A 则 对 于 生产 函数 有 
wh K, 1) 
ke 人 外间 大 化 有 人 
dw df_r 
di pdk p 
同时 有 劳动 的 边际 产量 为 
dy 二 yY 
a Ke=a 王 
设 定 生产 满足 规模 报酬 不 变 , B =1-w， 则 有 
oY_w 
L 也 
w= 
pyY 





式 中 ,py 为 总 产 出 值 ; wL 为 劳动 投入 值 ; a 可 以 理解 为 总 产 出 值 中 的 劳动 的 份额 ， 在 宏 
观 经 济 中 就 是 国民 收入 中 的 劳动 份额 。 因 此 ， 由 pY 和 wL 的 数据 可 以 直接 得 到 模型 参数 a 
的 估计 值 ， 进 而 可 求 得 B 的 估计 值 。 


2. CES 生产 函数 估计 方法 
CES 生产 函数 的 参数 估计 比较 复杂 。 下 面 介 绍 Kmenta 近似 估计 方法 。 将 式 (10. 6) 两 
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边 取 自然 对 数 为 
lnY =1n4 [SR + 5572] 
将 In[5IK7Y+677] 在 p=0 附 近 作 泰 勒 级 数 展 开 ， 略 去 高 阶 项 ， 得 
lny=ln4 +6ivlnk+ 81nL- 广 p66 (In | (10.14) 

对 式 (10.14) 可 运用 OLS 法 估计 参数 。 
10.1.5 ”生产 函数 在 技术 进步 分 析 中 的 应 用 
生产 函数 模型 是 对 生产 活动 进行 数量 分 析 的 有 效 工具 ， 其 应 用 十 分 广泛 。 通 过 模型 参 
数 可 用 于 生产 活动 的 结构 分 析 ， 也 可 用 于 生产 预测 。 生产 函数 模型 在 技术 进步 分 析 中 的 应 
， 更 具有 显著 的 功能 ， 下 面 进行 具体 说 明 。 入 

技术 进步 的 定量 分 析 ， 主 要 包括 两 方面 内 容 : 一 是 从 和 ， 测 算 技 术 进 步 速 度 及 


其 对 经 济 增长 的 贡献 ! 二 是 从 横向 方面 ， 对 部 门 之 间 A 企业 之 问 技术 进步 水 平 的 比较 
研究 。 A 下 
























































NS 
1. 技术 进步 速度 的 测定 wo 
技术 进步 速度 ， 是 一 项 反映 在 一 必 中 区 六 进步 快 介 的 综合 指标 。 通常 用 下 式 表示 
yo 所 ak-BL 
式 中 , y 为 技术 进步 速度 ; “和 月 为 与 劳动 的 产 人 和 1 分 别 为 产 出 、 资 本 和 








劳动 数量 的 增长 速度 。 YK 

式 中 的 w 和 有 可 以 通过 生产 函数 模型 估计 得 到 Nl 和 1 由 样本 观测 值 计算 得 到 ， 然 
后 依据 上 式 即 可 求 得 技术 进步 速度 y。 清华 大 学 的 李子 奈 教授 曾经 利用 1963 一 1984 年 我 国 
民 所 有 制 工 : 业 的 数据 为 样本 ， 估计 修 下 的 生产 函数 模型 ， 进 而 得 到 下 面 估计 结果 ; 

~ > y=0. 6479e Gasr Ko 3608 J.0.6756 

样本 数据 计算 得 到 我 国 1963 一 1984 年 间 全 民 所 有 制 工业 不 变价 工业 总 产值 、 不 变 
价 固定 资产 原 值 和 劳动 力 人 数 的 平均 增长 速度 分 别 为 
Y=10.5% ,k=8.74% ,1=5.71% 
再 由 a=0.3608, B=0.6765 计算 得 到 该 期 间 我 国 全 民 所 有 制 工业 平均 技术 进步 速度 为 y = 
3.49% 。 

2. 技术 进步 对 增长 的 贡献 
技术 进步 对 增长 的 贡献 ， 是 一 项 直接 反映 技术 进步 对 增长 影响 的 综合 指标 。 其 具体 公 
式 通常 表示 为 


这 

























































































E, = 六 x100% 
它 是 由 技术 进步 速度 式 子 两 端 同时 除 以 了 后 得 到 的 ， 即 
了 -1_ 吃 _BL 
Y YY Y 
对 于 1963 一 1984 年 间 我 国 全 民 所 有 制 工业 ， 技 术 进 步 对 增长 的 贡献 为 




















据 测算 ， 在 近年 来 我 
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E=Yx100% = 





国 


















3.49% 





10. 5% x100% =33.2% 


达 





家 该 项 指标 已 达 60% 以上。 








10. 1.6 ”案例 分 析 


某 企业 资料 如 表 10 一 1 所 示 。 


的 经 济 增长 中 ,技术 进步 的 贡献 一 直 为 30% ~40% ， 而 一 些 发 
























































首先 ， 估 计 线 性 函数 


其 0LS 估计 结果 为 
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Y=b+b K+b,L+p 


了 =-26.47+0. 0131K+5. 9153L 
(-0.42) (16.04)(46.02) 


R* =0.9997, D.W.=1.50, F=26581 


其 次 ,估计 CD 生产 函数 


OLS 估计 结果 为 


lnY=bo+b lnK+b,lnL+p 


ln¥ =-0. 0421+0. 40391nL+0. 6005InK 


(-0.48) 


(41.81) 


尼 =0. 9999 D.W.=2.46, F=132353 


(122.60) 


表 10-1 某 企 业 2000 一 2014 年 资料 表 
年 份 总 产值 ( Y ) /万 元 总 资本 ( K ) /万 元 职工 人 数 (L)/ 人 
2000 3197. 82 281.5 120753 
2001 3233.35 284.4 YS 122242 
2002 3296. 62 289.0 «| 人 125263 
2003 3904. 50 8 A CI 128539 
2004 3931.56 52 全 131427 
2005 4136.28 区 光一 134267 
2006 4651.09 ~ X478.0 139038 
2007 5185.61 \ N553.4 146450 
2008 5648. 00 « 616.7 153714 
2009 6237.09 qn 695.7 164783 
2010 6926.7 一 一 790.3% 176864 
2011 723%55, “816:0% | 188146 
2012 33755.37 CN\838.4 205841 
2013 1 8048.34 NX 873.1 221748 
2014 ”9003. 81 999.2 239715 
解 : 
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再 次 ,假定 C-D 生产 函数 具有 规模 报酬 不 变 特性 ， 即 b,+6, =1， 见 
C -D 生产 函数 可 变换 为 如 下 强度 形式 的 函数 : 





¥ 天 
ln 五 =b+blm Th 
OLS 估计 结果 为 
ln 二 =0. 0281 +0. 3963ln 站 
(1.75) (140.69 ) 
R=0. 9993, D.W.=2.32, F=19792 
最 后 ， 估 计 CES 形式 的 生产 函数 


Iny =InA +6,0lnK +6s01nL. -p18,5, (In KM 





OLS 估计 结果 为 
Iny =-0. 183 +0. 4515InK +0. 55311n, ns (nm £) 
(-0.28) (2.03) _ (2: 50 (0.22) 


R =0. 9999, D.W. =2.454h= 81531 

由 此 可 以 计算 出 该 模型 各 参数 值 ; 

v=1.005, 

讨论 ， 如 果 仅 从 估计 的 显 革 栓 

的 CD 生产 函数 均 在 5 产 的 显著 性 水 

产 函 数 的 平方 项 + 检验 不 显著 。 ,条 

从 计量 经 济 检验 来 看 ( 表 10 -2) ，4 种 估计 都 不 存在 序列 相关 ， 也 不 存在 异 方差 ， 但 

模型 1、 模 型 2 六 神 型 4 的 解释 变量 存在 较 高 的 多 重 共 线性 。 模 型 3 是 在 模型 2 施加 规模 报 
酬 不 变 约束 后 的 C-D 生产 函数 ,已 不 存在 多 重 共 线性 问题 。 


表 10-2 回归 方程 结果 








074497， 6, =0. 5502- > 033 
学 ， 线 性 生产 函 区 、 -DD 生产 函数 、 规 模 报 酬 不 变 
as 优 度 。 但 CES 生 

















异 方差 怀特 检验 ( n 订 ) | 伴随 概率 (p) | 解释 变量 间 相 关系 数 (7 ) D.W. 

方程 1 5.20 0.27 KK 与 L: 0.96 1.50 

方程 2 9.26 1.16 InK 与 InL: 0.95 2.46 

方程 3 1.03 0.60 和 和 
lnK 与 nmL: 0.95 


InK 与 (mt): -0.81 


方程 4 9. 26 0. 16 2. 45 


nz 与 (nt): -0.95 

















由 模型 2 估计 的 参数 得 b, +5, =1. 0044， 表明 C - D 生产 函数 可 能 存在 规模 报酬 不 变 的 
情形 。 方程 4 的 各 参数 经 济 意义 正确 , 61+6, =0.9946， 满 足 分 配 系数 之 和 为 1。v=1.005, 表 
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Ps 


明 存在 规模 报酬 不 变性 。p =0.033， 计 算出 要 素 之 间 的 将 代 弹性 为 =-0535 = 0.968， 表 


明 蔡 代 弹 性 接近 1。 从 p 与 er 的 值 看 , 该 CES 生产 函数 可 以 退化 到 C -D 生产 函数 。 
综合 上 述 讨论 ， 可 以 选取 施加 规模 报酬 不 变 约束 的 C-D 生产 函数 作为 最 终 模型 。 


10. 1.7 ”EViews 过 程 的 实现 


下 面 用 EViews 完成 表 10 -1 中 的 估计 结果 。 首 先 ， 将 表 10 -1 中 的 数据 输入 EViews， 
分 别 得 到 到 大、 二 原始 数据 序列 。 然 后 ， 在 EViews 的 命令 窗口 里 分 别 输入 以 下 命令 : “LS 
YCKL” 和 “LS LOG(Y) C LOG(K) LOG(L)"， 按 Enter 键 即 可 得 到 如 图 10. 1 和 
图 10.2 所 示 的 回归 结果 ， 其 显示 的 是 总 产值 (2 与 总 资本 (K) 、 职 工人 数 (Z) 之 间 的 回归 结 
果 ，C -D 生产 函数 、 强 度 形式 的 函数 以 及 CES 形式 的 生产 函数 的 回 
不 再 袭 述 。 Re 





































































































图 10.1 线性 函数 回归 结果 




















Date: 04/03/15 Time: 16:33 
Sample: 2000 2014 





























图 10.2 双 对 数 函 数 回归 结果 
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10.2 ”需求 函数 模型 


需求 函数 与 生产 函数 一 样 ， 是 微观 经 济 学 理论 体系 中 的 重要 组 成 部 分 。 需 求 函 数 模型 
也 是 计量 经 济 学 中 个 主要 的 研究 领域 。 在 市 场 经 济 体制 下 ， 需 求 对 生产 发 挥 着 引导 作 
， 因 此 ， 对 需求 的 研究 具有 极为 重要 的 意义 。 与 生产 函数 模型 一 样 ， 在 本 节 中 ， 重 点 讲 
述 的 不 是 需求 函数 本 身 ， 而 是 建立 与 应 用 需求 函数 模型 的 方法 。 
































10.2.1 需求 函数 
需求 函数 是 描述 商品 的 需求 量 及 其 影响 因素 (如 收入 、 价 格 、 其 他 商品 价格 等 ) 之 间 关 
系 的 数学 表达 式 ， 即 伦 N 


gi=/(1,p1 Pi (10.15) 
式 中 ，9; 为 对 第 i 种 商品 的 需求 量 ; 7 为 收入 ; pi， SN 万 为 各 种 商品 的 价格 ; n 为 
商品 数目 。 一 般 而 言 ， 影响 商品 需求 量 的 因素 主要 是 jz 与 价格 。 对 于 一 些 特殊 的 商品 和 
特定 的 情况 ， 也 会 在 久 家 函数 中 引信 其 他 的 解 入 误 骨 ; 0 耐用 消费 品 的 存量 、 居 民 身 份 、 
消费 偏好 等 。 总 之 ,需求 函数 反映 了 商品 需求 行为 和 需求 规律 ， 反映 了 解释 变量 与 被 解释 
变量 之 间 的 因果 关系 ， 所 以 可 以 用 于 需求 的 结构 分 析 和 预测 分 析 。 


10.2.2 机 中 的 基本 全 名、 x 








需求 的 收入 弹性 ， 人 
at 和 所 有 丙 品 的 价 由 不 收入 变化 1% 所 引起 的 第 i 种 商品 需 
求 量 的 变化 百分比 % 仓 ~ 

YY -了 x (10.16) 
一 般 来 说 ， 对 于 生活 必需 品 ， 如 食品 S -i 燃料 等 ， 随 着 收入 的 增加 ， 对 这 
些 商品 的 需求 量 将 增加 ， 但 在 总 收入 中 用 于 购买 这 些 商品 的 支出 将 下 降 。 也 就 是 说 ， 收 入 
增加 1% ， 对 这 些 商 品 的 需求 量 的 增加 小 于 1% ， 所 以 0<n <1。 对 于 高 档 消费 品 ， 可 能 会 
出 现 m; >0 的 情况 。 但 对 于 某 些 低 质 商品 ， 可 能 会 出 现 7 <0 的 情况 ， 即 随 着 收入 的 增加 ， 

对 这 类 商品 的 需求 量 将 下 降 。 
2. 需求 的 自 价格 弹性 
需求 的 自 价格 弹性 是 指 当 收入 和 其 他 商品 的 价格 不 变 时 ， 第 i 种 商品 价格 变化 1% 所 
引起 的 第 i 种 商品 需求 量 的 变化 百分比 ， 即 
-= 他 / 名 一 如 x 妈 (10.17) 
一 般 来 说 ， 对 于 生活 必需 品 ， 如 食品 、 生 活 必需 品 、 燃 料 等 ， 随 着 自身 价格 的 上 升 ， 对 这 
些 商 品 的 需求 量 将 减少 ， 但 减少 得 很 有 限 ， 于 是 在 总 收入 中 用 于 购买 这 些 商 品 的 支出 将 上 升 。 
也 就 是 说 ， 自 身价 格 上 升 1% ， 对 这 些 商 品 的 需求 量 的 下 降 小 于 1% ,所 以 -1 <e <0。 
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对 于 高 档 消费 品 ， 可 能 会 出 现 a; <- 1 的 情况 。 而 对 于 某 些 特殊 商品 ， 可 能 会 出 现 sy >0 
的 情况 ， 即 随 着 自身 价格 上 升 ， 对 这 些 商品 的 需求 量 将 上 升 ， 这 就 是 经 济 学 中 的 “ 吉 芬 品 
之 谜 "。 
3. 需求 的 互 价格 弹性 
需求 的 互 价格 弹性 是 指 当 收 入 和 其 他 商品 的 价格 不 变 时 ， 第 j 种 商品 价格 变化 1% 所 
引起 的 第 i 种 商品 需求 量 的 变化 百分比 ， 即 
_Ad， 乞 - Og Pi 
Te (10.18) 
的 对 其 需求 量 将 减少 ,导致 
对 绰 的 需求 量 的 增加 。 也 就 是 说 ， 第 7 种 商品 价格 上 升 1% ， 引 起 第 种 商品 的 需求 量 的 上 
姑 所 以 ej>0。 对 于 互补 品 ， 如 西装 和 领带 ， 天 着 本 装 价格 的 上 上 天， 对 它 的 需求 量 将 减 
， 导 致 对 领带 的 需求 量 减少 ， 所 以 sj<0。 而 对 于 相互 品 ，ei 应 该 等 于 0。 但 如 果 
ee 霹 震 求 县 的 减少 是 有 限 的 ， 导 至 在 
总 收入 中 该 种 商品 的 支出 增加 ， 亿 使 其 他 商品 的 需求 量 下 降 ， 即 sy<0。 
4 需 表 丕 的 过 阶 齐 次 性 条 件 > 
当 收入 、 价 格 其 他 商品 的 价格 竺 考生 时 ， 对 商品 的 需求 量 没 有 影响 。 即 
AT,AP， AN 和 Mp: )= A TL, ps RY ,pn) (10. 19) 
这 就 是 需求 函数 的 零 阶 齐 次 性 条件 ， 也 是 需求 函 妆 的 ~ :个 重要 特征 。 在 具体 应 用 中 ， 
ga i. 
5、 效用 函数 与 需求 函数 NS 
wy 大 关联 方程 计量 经 济 学 模型 系统 ， 并 不 是 经 验 的 
产物 ， 即 不 是 由 祥 东 观测 值 拟 合 得 到 的 ， 而 是 在 效用 函数 最 大 化 的 条 件 下 导出 的 。 
效用 函数 分 为 直接 效用 函数 和 间接 效用 函数 两 大 类 。 
直接 效用 函数 将 效用 表示 为 商品 需求 量 的 函数 ， 即 : 
U=U(gi,g;,*…,9,) (10.20) 





其 
































在 预算 约束 立 p=1 下 ， 构 迁 拉 格 朗 日本 数 : 


L(g gars gs A)= Ug ,9,9 ) +A (1> P9 ) (10.21) 


根据 取 极 值 的 必要 条 件 ， 求 解 方程 组 即 可 得 到 所 求 的 需求 函数 。 
间接 效用 函数 是 将 效用 表示 为 收入 和 商品 价格 的 函数 ， 即 









































V=V(pi ,ps,*** ,pn ,)) (10.22) 
利用 公式 
aV yaV 
= 一 二 0.23 
4 一 ap/ of ( ) 








也 可 以 得 到 使 效用 函数 最 大 化 的 商品 需求 函数 。 


222 


























7 ss aananuas 从 


10.2.3 ”需求 函数 的 设 定 


1. 线性 需求 函数 模型 
线性 需求 函数 模型 将 商品 的 需求 量 与 收入 、 价 格 、 其 他 商品 的 价格 等 影响 因素 之 间 的 
关系 描述 为 直接 线性 关系 ， 即 


Y= or Bp+yxItp (10.24) 


这 种 需求 函数 模型 缺少 合理 的 经 济 解释 ， 参 数 没有 经 济 意义 ， 并 且 不 满足 需求 函数 的 
零 阶 齐 次 性 条 件 ， 但 在 实际 中 确实 存在 。 它 是 由 样本 观测 值 拟 合 而 得 到 的 一 种 模型 形式 。 
可 采用 单方 程 线性 模型 的 估计 方法 求 得 模型 中 的 参数 估计 值 。 

2， 对 数 线性 需求 函数 模型 

对 数 线性 需求 函数 模型 与 模型 (10.24) 一 样 ， 也是 由 楼 负重 而 得 到 的 一 种 模 
型 形式 。 由 于 具有 合理 的 经 济 解释 ， 参 数 具 有 明确 的 经 ;意义 ， 所 以 是 一 种 常用 的 需求 函 
数 模型 。 其 数学 表达 式 为 SS- 


lny = cr (10.25) 


显然 ， 根 据 弹性 的 定义 ， ds 收入 溯 性 ， ;为 需求 的 自 价格 弹性 ，Bi (j 壮 站) 为 需 
求 的 互 价格 弹性 。 it Ns 次 性 条 件 ， 有 ,4 、 
r Br+B,+:…+B, +y Wx 
和 用 方太 法人 (0 中] 的 于 
3. 用品 的 吝 时 讽 几 和 NS 
对 于 耐用 而 ”着 的 需求 量 不 仅 受到 改 估 与 价格 的 影响 ， 而 且 与 该 种 商品 的 存量 有 
dss -个 具有 很 大 实用 价值 的 商品 需求 模型 。 有 人 认为 ， 它 是 商 
品 需求 模型 ， 但 不 是 需求 函数 模型 ， 因 为 需求 函数 专门 研究 需求 量 与 收入 、 价 格 之 间 的 
关系 。 这 是 从 狭义 的 需求 函数 意义 来 讲 的 。 从 广义 上 讲 ， 人 们 仍 把 它 看 作 需 求 函数 模型 
的 一 类 。 
耐用 品 存量 调整 模型 的 理论 模型 的 推导 过 程 如 下 所 示 。 
假设 某 种 耐用 品 : 时刻 的 期 望 存量 5; 是 实际 支出 和 有 关 价 格 的 线性 函数 ， 即 
S$; = ao+aaiD 十 aa1 + (10.26) 
实际 存量 通常 不 等 于 期 望 存量 ， 二 者 之 间 的 关系 可 用 下 式 描述 : 
Si-S-=A(S-S-) 

















设 5 为 报废 率 ， 有 
S,=(1-6)S,1+Y, 
于 是 1 时 刻 的 需求 量 可 表示 为 
Y=5,-5,1+ 65,1 =A(S -Si)+5S =Aao+AaiP+Aao1+(S-A)S ,+A 
即 为 存量 调整 模型 。 
一 般 直 接 将 存量 调整 模型 设 定 为 


计量 经 济 学 (第 2 版 ) ovovooooooooooooooooooooooorooooooooooooooooooooroooooooooooo 


Z=B+pBp+p1+BS + C10.27} 

并 且 直 接 用 单方 程 计量 经 济 学 模型 估计 方法 估计 模型 (10.27)， 但 必须 得 清楚 该 理论 模型 
的 由 来 。 

直接 估计 模型 (10. 27 ) 得 到 的 参数 估计 量 B;(i=0， 1,， 2，3) 的 经 济 意义 不 明确 ， 必 须 
反 过 来 求 得 需求 量 模型 中 的 每 个 参数 估计 量 才 有 明确 的 经 济 意义 。 由 存量 调整 模型 中 的 参 
数 估计 量 求 需 求 量 模型 中 的 参数 估计 量 ， 必 须 外 生 给 定 5 ( 即 报废 率 ) 。 

存量 调整 模型 一 个 成 功 的 例子 是 邹 至 庄 所 进行 的 美国 汽车 需求 分 析 。 利 用 美国 1921 
1953 年 的 数据 ， 采 用 OLS 法 估计 存量 调整 模型 ， 得 到 

=0.08-0.020P,+0.0127,-0. 235, 


























外 生 给 定 5=0.25， 求 得 
A=0.48, ao=0.17, oa,=-0.042, = 
Ss 





4. 状态 调整 模型 < NN 
Houthakker 和 Taylor 于 1970 年 建议 采用 存量 调整 模 弄 、 所 
Y=Bo+t Bip+ Byl,+ BsS,. Np (10.28) 











来 描述 而 用 品 和 划 耐 用品 的 需求 。 其 中 ，S_ 为 奖 矢 恶 量 ， 对 于 而 用 品 好 为 存量 ， 对 于 
耐用 品 它 表示 消费 习惯 等 “心理 存量 "”， 了 -期 的 实际 实现 了 的 需求 量 ( 即 消费 量 ) 
作为 样本 观测 值 。 于 是 ， ve 可 以 表示 为 
Y=bot Bp, ,+ Bl,+ BsY, + (10.29) 
Houthakker 和 Taylor 利用 美国 1929 一 1964 年 数据 ， 邓 8 商品 分 别 信 计 该 模 型 ， 必 
现 对 于 其 中 65 类 商品 该 模型 是 成 功 的 。 清 华 大 学 的 李 生 奈 教授 也 曾经 用 我 国 的 数据 全 计 
该 模型 ， 结 果 发 现 ,成 为 最 显著 的 解释 变量 而 任 格 变 量 不 显著 ， 说 明 符合 我 国 实际 情 
况 。 震 要 注意 的 是 ”全 得 全 型 不 能 用 于 分 村 价格 变 化 对 需求 量 的 影响 
在 对 模型 售 计 中 发 现 ， 由 于 样本 采用 世 时 间 序列 数据 ， 加 之 了 ,的 引入 ， 使 得 模型 随 
机 误差 顶 的 序列 站 关 问 是 背 记 存在 ， 因 此 ， 必 须 采用 广义 差分 法 或 庆 久 最 小 二 乘法 对 其 进 
行 模型 参数 估计 。 


10.2.4 ”线性 支出 系统 需求 函数 模型 的 估计 

















1. 线性 支出 系统 需求 函数 模型 (LES) 
Klein 和 Rubin 于 1947 年 提出 了 如 下 形式 的 直接 效用 函数 


U=B U0)=P by-r) (10.30) 


其 中 是 第 ;种 商品 的 基本 需求 量 ， b; 是 边际 预算 份额 。 此 效用 函数 具有 可 加 性 ， 即 
总 效用 等 于 各 商品 的 效用 之 和 ; 而 各 商品 的 效用 取决 于 实际 需求 量 与 基本 需求 量 的 差 。 
英国 计量 经 济 学 家 R. Stone 于 1954 年 在 该 效用 函数 的 基础 上 ， 提 出 了 线性 支出 系统 需 
求 函数 ， 线 性 支出 系统 是 一 个 经 济 理论 明确 、 在 实际 中 应 用 非常 广泛 的 需求 函数 模型 系 
统 。 线 性 支出 系统 假定 某 一 时 期 人 们 对 各 种 商品 (服务 ) 的 需求 量 仅 取决 于 该 时 期 人 们 的 收 
人 和 各 种 商品 的 价格 。 而 且 人 们 对 各 种 商品 (服务 ) 的 需求 分 作 基 本 需求 和 超出 此 范围 的 需 
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求 两 部 分 ， 基 本 需求 与 收入 水 平 无 关 。 线 性 支出 系统 模型 的 一 般 形式 为 


Vpntb (VB pr ) (=1,2,0,n) (10.31) 








式 中 ,V; 是 对 第 i 种 商品 的 消费 支出 ; v=Dr 是 总 消费 支出 ; p; 是 第 i 种 商品 的 价格 ; 
pir; 是 第 i 种 商品 的 基本 需求 支出 ， 即 超过 基本 需求 的 支出 中 用 于 购买 第 i 种 商品 的 百 分 
比 ,6b; 满足 0<4, <1， 避 5; =1。 该 函数 形式 很 清楚 地 描绘 了 人 们 的 消费 需求 行为 。 

2. 扩展 的 线性 支出 系统 需求 函数 模型 (ELES) 

扩展 的 线性 支出 系统 模型 是 由 经 济 学 家 Lunch 于 1973 年 提出 的 。 它 的 假定 与 线性 支 
出 系统 模型 相同 。 淆 

线性 支出 系统 模型 中 ，r, 、4 是 非 线性 的 且 需 要 时 间 序 列 资料 六 这 就 给 模型 中 的 参数 
估计 带 来 了 麻烦 。 为 了 解决 该 问题 ， 可 以 对 线性 支出 系统 模 现 做 两 点 修改 ; 一 是 以 收入 了 
代替 总 消费 支出 记 二 是 以 边际 消费 倾向 B， 代替 边际 预算 份额 b,。 这 里 的 边际 消费 倾向 表 
示 收入 每 增加 1 元 时 ， 对 第 i 种 商品 的 消费 增加 多 少 元 > 于 是 得 到 扩展 的 线性 支出 系统 模 
型 形式 如 下 \ YN 厂 


x 


























VprtB (YE DN) Ga (10. 32) 
对 于 截面 数据 ， 该 异型 中 的 Pr 和 ive 是 弟 数 。 令 。 
则 扩展 的 线性 支出 系统 模型 可 以 改写 成 

将 式 子 asDPPi-B 空 Pr 两 边 对 ; 求 和 并 加 以 整理 ,得 


Bon= Ee/ (1-3e) 





V2 BY (10.33) 


进而 得 到 


or=u+BZwV(I-YB] (10.34) 

利用 截面 数据 ， 采 用 OLS 法 ， 求 得 式 V;=ai+ BY 中 的 参数 a; 和 pi 估计 值 ， 再 利用 上 
式 得 到 pir; 的 值 。 利 用 扩展 的 线性 支出 系统 模型 的 最 大 优点 是 ， 如 果 没 有 价格 资料 p;， 也 
能 够 根据 截面 数据 估计 pir; 和 8B; 的 值 ， 进 而 进行 价格 弹性 分 析 。 此 外 ， 还 能 够 更 加 全 面 地 
反映 消费 结构 以 及 与 消费 结构 相关 的 收入 、 价 格 等 方面 的 数量 关系 。 


10.2.5 ”案例 分 析 


表 10 一 3 为 我 国 2013 年 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 与 分 类 商品 的 消费 支出 资料 ， 试 建 
立 商 品 与 服务 的 线性 需求 函数 ; 建立 扩展 的 线性 支出 系统 需求 函数 模型 ， 并 测算 各 种 商品 
的 边际 消费 倾向 、 需 求 的 收入 弹性 、 需 求 的 自 价格 弹性 与 需求 的 互 价格 弹性 。 
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表 10-3 我 国 2013 年 各 地 区 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 与 分 类 商品 的 人 均 消 费 支出 资料 (元 ) 








地 区 可 支配 收入 | ”食品 衣着 居住 es 交通 通信 | 文教 娱乐 | 医疗 保健 | 杂项 商品 
(Y) (C1) (C2) (C3) (cd) (C5) (C6) (C7) (C8) 





北 京 | 40321.0 8170.22 2794.87 2125.99 1974.25 4106.04 3984. 86 1717.58 1401.08 





天 津 | 32293.6 7943.06 1950.68 2088.62 1205.62 3468. 86 2353.43 1694.29 1007.31 





河 北 | 22580.3 | 4404.93 | 1488.11 | 1526.28 977.46 | 2149.57 | 1550.63 | 1117.30 426.29 





山 西 | 22455.6 3676.65 1627.53 1612.36 870.91 1775.85 2065.44 1020.61 516.84 





内 蒙古 | 25496.7 6117.93 2777.25 1951.05 1233.39 2719.92 2111.00 1394.80 943.72 








过 学 | 5.2 5803.90 2100.71 1936. 10 1145.57 2589. 18 2258.46 1343.05 852.69 
F 


4658.13 1961.20 1932.24 908.43 1692.11 627.30 





5069. 89 1803.45 1543.29 796.38 1334. 80 556. 16 





上 海 | 43851.4 9822.88 2032.28 2847.88 1705.47 1350.28 1537.78 





江 苏 | 32537.5 7074.11 2013.00 1564.30 1378. 85 








浙 江 | 37850.8 8008. 16 2235.21 2004.69 1400: 57 





安 徽 | 23114.2 6370.23 1687.49 1663. 55 2 898. 55 2411.16 1904. 15 869.89 480. 16 





福 建 | 30816.4 | 7424.67 | 1685.07 








江 西 | 21872.7 | 5221.10 | 1566.49 下、 








1909. 84 1109.37 665.52 








1911.16 1054.54 660. 81 








湖 北 | 22906.4 6259. 22 I881. 85 1456.30 1059.22 1745.05 1922.83 1033.46 391.57 


% 下 
湖 南 | 23414.0 5583\99 1520.35 1529.50 1146.65 2409. 83 2080.46 1078. 82 537.51 





东 33090, 8856. 91 1614.87 2339.12 局 1539.09 4544.21 3222.40 1122.71 893.95 


























广 西 5841. 16 1015.88 1662.50 1086.46 2564.92 2083.99 776.26 386.46 
海 南 | 22928.9 6979.22 932.63 1578.65 1030.79 2005.73 1923.48 734.28 408.26 
重 庆 | 25216.1 7245. 12 2333.81 1376. 15 1325.91 1976. 19 1722.66 1245.33 588.70 
四 川 | 22367.6 6471.84 1727.92 1321.54 1196.65 2185.94 1877.55 1019.04 542.99 
贵 州 | 20667.1 4915.02 1401.85 1496.49 1083.77 1870.08 1950.28 633.72 351.66 
云 南 | 23235.5 5741.01 1356.91 1384.91 987.24 2197.73 2045.29 1085.46 357.61 





一 
器 
机 


5889.48 1528.14 963.99 541.46 500.60 1551. 34 617.97 638. 89 





到 
知 
县 
站 
已 
名 
名 
a 


6075.58 1915.33 1465. 81 1060.49 2019.08 2208.06 1310.19 626.16 





站 


肃 | 18964.8 5162.87 1747.32 1596.00 939.48 1503.61 1547.65 1117.42 406.37 





球 
六 
: 
品 
a 


4777.10 1675.06 1684.78 890.08 1742.96 1471.98 813.13 484.41 





二 
bs 
» 


4895.20 1937.21 1497.98 1001.82 2503.65 1868.42 1158. 83 657.99 





























EE 
记 
加 
国 


5323.50 2036.94 1275.35 977. 80 2210.25 1597.99 1179.77 604.55 


统计 年 鉴 (2014)》。 
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(1) 由 于 没有 各 种 商品 的 价格 资料 ， 只 能 求 出 简单 的 商品 需求 函数 : 
Ci=ai+B7 
式 中 ，C; 为 第 种 商品 人 均 消 费 量 ， 即 需求 量 , 了 为 人 均 可 支配 收入 。 由 于 截面 数据 容易 
存在 异 方差 性 ， 所 以 采用 GLS 法 进行 估计 ， 可 分 别 得 到 食品 、 衣 着 等 8 类 商品 与 服务 的 需 
求 函 数 ， 具 体 见 表 10 一 4。 
表 10-4 我 国 2013 年 城镇 居民 各 类 商品 的 需求 函数 



























































商品 名 称 a 有 尼 5 LM 检验 nR 
食品 (C1) 1533.10 0.1801 0.9723 1054.95 1.28(p=0.52) 
0 .28(p=0. 
oo (11.27) (32.48) 2 ‘ 
K 人 入 
a 1093.60 0.0284 0.9361 I 440.50 
衣着 (2) (33.86) | (20.99) AR Oe 
2 
my 509.23 0.0453 C0. 8858 233.7 
居住 ( C3) a GAAS 0.11(p=0.95) 
和 
家 庭 设备 及 用 品 166.80 | 全 0i0882 0.9768 006:07 | pgp 0.y 
(C4) (6.7) \P 85.58) 证 和光 
、 、 x 
Se -T060.58 | 0.1389 | O9984 | 18646.95 
交通 通信 ( C -~ ,0 .58(p=0. 
闫 光 注入 (53) MX(- 称 物 ) | (136.5) | 以 一 ORCp E073) 
> | -396.25 0.1004, Y 0.9809 1543.57 
旺 乐 (C6) Vi SO 2.18(p=0.34 
文才 娱乐 (C@ l S Cam (A (p 
696.11 0.0161 0.3743 18.9452 
医疗 保健 (C7) (8.28) (4.35) 0.73(p=0.69) 
-354.94 0.0401 
杂项 商品 (C8) 0.9988 26024.33 | 5.11(p=0.08) 














(C=71.57) (161.32) 














(2) 由 于 是 截面 数据 资料 ， 可 以 直接 进行 GLS 估计 扩展 的 线性 支出 系统 模型 。 
第 一 步 ， 用 表 中 的 人 均 可 支配 收入 了 估计 ， 有 
Ci=ai+biy+w (i=1,2,3,4,5,6,7,8) 














回归 结果 见 表 10 一 4。 
第 二 步 ， 计 算 对 8 种 商品 或 服务 的 基本 需求 总 量 Pr ， 有 











Ya 2187.07 
之 Prm=] 全 让 05875 =5309. 988 


第 三 步 ， 逐 次 计算 各 商品 的 基本 需求 额 ， 有 
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Piri= ,+b, pir 
计算 结果 列 于 表 10 -5。 
表 10 -5 城镇 居民 各 类 商品 的 基本 需求 额 与 边际 消费 倾向 单位 : 元 
食品 衣着 居住 en 交通 通信 | 文教 娱乐 | 医疗 保健 | 杂项 商品 
Prn | 2487.99 | 1244.18 | 749.41 | 369.34 | -324.13 | 136.07 | 781.47 | -142.33 
b; | 0.1801 | 0.0284 | 0.0453 | 0.0382 | 0.1389 | 0.1004 | 0.016! | 0.0401 





























于 是 对 各 种 商品 的 扩展 的 线性 支出 系统 模型 为 


如 对 食品 


表 10-5 


10. 2.6 ”EViews 过 程 的 实现 
下 面 用 EViews 完成 表 10 -4 中 的 他 





wo 从 

的 扩展 的 线性 支出 需求 函数 为 

qip1=2487. 99+0. 了 NS 

Ph 列 出 了 对 各 种 商品 扩展 的 消费 支出 码 数 的 斜率 项 ( 边际 消费 倾向 ) 。 










果 。 首 先 ， 将 表 10 -3 中 的 数据 输入 EViews， 


a 
分 别 得 到 8 类 商品 消费 量 和 人 均 可 区 配 收 入 共 9 a Go sl ai Ci 和 人 


均 可 支配 收入 
得 到 回归 结果 ， 


Yy。 然 后 , 在 Ege SN 售 令 从 口 轿 分 间 给 六 PS Cl C ， 按 Enter 键 即 可 
如 图 10,3 所 示 % 其 显示 的 是 食品 消费 (CI1) ee 





回归 结果 ， 在 ! 
如 图 10.4 所 示 


t 基 础 上 利用 0LS 回归 的 残 差 绝 对 得 的 个 数 为 权重 进行 GLS 估计 ， 得 到 
的 结 时 。 -其 他 7 种 商品 : 与 服务 的 消费 量 与 人 均 可 支配 收入 之 间 的 回归 结果 


依次 可 以 Wy > 


























[view [Proc] Objedt] Print [Name [Freeze | [Estimate [Forecast | Stats [Resids 
Dependent Variable: C1 

Method: Least Squares 

Date: 04/03/15 Time: 16:37 

Sample: 1 31 

| Included observations: 31 


Coefficient Std.Eror t-Statistic Prob. 
























































C 1377.851 571.4234 2411261 0.0225 
b 0.186497 0.021739 8.578986 0.0000 
| R-squart 0.717346 Mean dependent var 6139.448 


| ed R-squared 0.707600  S.D. dependent var 1399.198 
S.E. of regression 756.6031 Akaike info criterion 16.15790 


Sumsquaredresid & 16600998 。 Schwarz criterion 16.25041 

Log likelihood -248.4474 ”Hannan-Quinn criter. © 16.18805 
| F-statistic 73.59901 ”Durbin-Watson stat = 1.405186 
| Prob(F-statistic) 0.000000 

















图 10.3 OIS 法 回归 结果 





























































Squares 
Date: 04/03/15 Time: 16:38 
Sample: 1 31 

Included observations: 31 
‘Weighting series: 1/ABS(E1) 











Coefficient Std.Eror  t-Statistic Prob. 








1533.098 136.0267 11.27056 0.0000 
0.180113 0.005545 32.48005 0.0000 


<O 








Weighted Statistics 








R-squared 0.973246 ”Mean dependent var 5909.548 
Adiusted R-squared 0.972324 SS.D. dependent var 12479.46 
S.E. of regression 159.0894 Akaike info criterion 13. 

Sum squared resid 1 3 Schwarz criterion 713.184 
Log likelihood 00.1068 ”Hannan-Quinn criter. 
F- Statistic Stat 
nr aaa 






图 10.4 GLS 法 回归 结 
2 ee 
“消费 函数 模型 


10. 3.1 ”消费 函数 3 ”人 


消费 活动 是 经 济 活动 的 Lead nam rn 
i Pe 笃 济 增长 的 动力 。 消 费 函 数 模型 是 对 
消费 理论 的 前 述 ， 或 者 说 消费 函数 是 在 消费 理论 的 指导 下 建立 与 发 展 的 。 是 与 行为 理 
论 联系 最 为 密切 的 经 济 数学 模型 。 


10. 3.2 ”基本 消费 函数 模型 





1. 绝对 收入 假说 消费 函数 模型 

凯恩斯 认为 ， 消 费 是 由 收入 唯一 决定 的 ， 消 费 与 收入 存在 着 稳定 的 函数 关系 。 伴 随 着 
收入 的 增加 ， 消 费 也 将 随 之 增加 ,但 消费 的 增长 低 于 收入 的 增长 ， 即 边际 消费 倾向 递减 。 
根据 该 理论 假设 ， 可 以 建立 如 下 所 示 的 消费 函数 模型 : 

C,=a+BY+ (t=1,2,3,.…,7) (10. 35) 

式 中 ,C 为 消费 额 , 了 表 示 收 入 ，a、B 为 待定 参数 ,ju, 为 随机 扰动 项 。 从 经 济 意义 上 来 
讲 , a 为 自发 性 消费 , B 为 边际 消费 倾向 ， 且 待定 参数 满足 : a >0, 0 <B <1。 模 型 
(10. 35 ) 可 以 采用 单方 程 计量 经 济 学 模型 估计 方法 估计 其 参数 。 

2. 相对 收入 假说 消费 函数 模型 

绝对 收入 假说 消费 函数 模型 认为 消费 者 的 消费 行为 是 独立 的 ， 不 受 周围 环境 的 影响 。 
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这 种 消费 行为 假设 是 不 符合 客观 实际 的 。Duesenbenry 认为 ， 消 费 者 的 消费 行为 不 仅 受 自身 
收入 水 平 的 影响 ， 也 受 周 围 人 的 消费 水 平 的 影响 。 例 如 ， 若 周围 人 的 消费 水 平 较 高 ， 即 使 
革 个 消费 者 的 收入 水 平 较 低 ， 他 也 会 企图 接近 周围 人 的 消费 水 平 ， 于 是 他 的 边际 消费 倾向 
就 会 比较 高 ， 现 实 中 的 这 种 现象 被 称 为 消费 的 “示范 性 ”。 
消费 的 “示范 性 "， 个 人 的 平均 消费 倾向 不 仅 与 收 和 有关， 而 且 与 个 人 所 处 的 群体 
的 收入 分 布 有 关 ， 在 收入 分 布 中 处 于 低 收入 的 个 人 ， 往 往 有 较 高 的 消费 倾向 ， 即 

中 -ta (10.36) 


中 素 为 该 消费 者 所 处 的 群体 的 平均 收入 水 平 。 由 式 (10.36) 可 以 看 出 ， 当 a 、a 、 志 一 
定时 ， 对 于 较 低 的 Y， 其 CY 较 高 ， 这 就 是 “示范 性 ”的 作用 。. 


Ya 


3. 持久 收入 假说 消费 函数 模型 ;KA 


收入 可 以 分 为 持久 收入 YY 和 和 暂时 收入 ， 消费 也 可 的 科 入江 C" 和 暂时 消费 
。 表 示 为 六 |— 
C=C+C, C1 Go 

持久 收入 是 消费 者 总 收入 中 可 以 预料 到 的 较 稳 定 、 持续 性 的 收入 ， 暂 时 收入 是 消费 者 
不 可 预料 的 偶然 性 收入 。 持久 收入 假说 认为 消费 支出 取决 于 长 期 的 吕 均 的 或 持久 的 收 
和 人 入， 表达 为 A 
XX = k(r,w)Y 2 (10.37) 
式 中 ，C' 为 持久 消费 ，Y* 为 持久 收入 ， 7 为 利率 ,ww 为 央 对 收入 的 比率 。 
















































































持久 收入 的 估计 式 为 ”、 _- Wk 

SA ) Y=(1- -HAD +) 
式 中 , 0 < 和 A ly 第 全 ;年 的 权 数 是 ( (1 DE 0 
则 持久 消费 估计 式 为 


CI =K(1-A)( 了 +AZ_+A2Y +…)(0<A<1) 
将 上 式 滞 后 一 期 两 边 同 乘 人 ， 得 
AC? 1 =k(1—A) (AY, +A2Y +A2Y s+ …) 
将 持久 消费 估计 式 与 其 滞后 一 期 估计 式 相 减 ， 得 
CI-AC ,=k(1-A)Y, 
由 式 中 C,=Cr+Cl，Ci-i=Cr-1+Ci-1 求 得 C'， Cs-,， 代入 上 式 , 得 
C=k(1—A)Y+AC, + CI-AC 








令 
Bi= AI-A)，B:=A,， 册 = CAC- 
则 持久 收入 假说 一 般 经 济 计量 模型 形式 为 
C=BiY,+ BC + ph (10.38) 
10. 3.3 ”案例 分 析 


表 10 一 6 数据 为 1993 一 2013 年 城镇 居民 人 均 消 费 支出 和 人 均 可 支配 收入 时 间 序 列 资 
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料 ，Z, 为 经 消费 价格 指数 调整 后 的 中 国 城镇 居民 人 均 年 消费 支出 ，5, 为 经 收入 指数 调整 后 
的 人 均 收入 。 现 以 人 均 年 消费 支出 为 被 解释 变量 ， 人 均 收入 为 解释 变量 ， 分 别 建立 基于 绝 
对 收入 假说 和 持久 收入 假说 的 消费 函数 回归 模型 。 






















































































表 10 -6 中 国 城镇 居民 人 均 生活 消费 支出 和 可 支配 收入 序列 单位 : 元 

年 份 也 3， 年 份 2z 3， 
1993 2111 2583 2004 7182 9422 
1994 2851 3502 2005 7943 10493 
1995 3538 4283 2006 8697 11759 
1996 3920 4845 2007 9997 13786 
1997 4186 5106 2008 Kz! 区 15781 
1998 4332 5425 2009 | iz265 17175 
1999 4616 5854 | 2010 13471 19109 
2000 4998 6280 站 ao 15161 21810 
2001 5309 凡 > 2012 16674 24565 
2002 6030 2013 | 18023 26955 
2003 6511 ,sh 

资料 来 源 :《 中 国 统计 4(994 -2014) 》 

1 基于 绝对 懂 入 仿 说 的 城镇 拓 民 消 人 襄 交 和 型 的 舍 计 
对 于 原 这 询 '5， 和 和 Zz 分 别 进行 对 数 变换 站 生成 两 个 新 序列 和。 根据 C=a+BY,+p， 











应 用 EViews 软件 对 和 上 进行 回归 ， 得 到 如 下 所 示 的 估计 方程 
Lz:=0. 5984+0. 9038ls 
(12.41) (170.99) 
R* =0.9993, D.W.=0.9272, F =29238.9 
该 模型 的 两 个 参数 估计 值 都 通过 了 1 检验， 样本 决定 系数 R 接近 1， 表明 模型 拟 合 效 
果 很 好 ; 下 检验 表明 方程 总 体 存在 显著 线性 关系 ; 对 于 n=21, k=2， 查 D.W. 检验 表 得 临 
界 值 d=1.22，d, =1.42，D.W.=0. 9272 < d) =1.22， 说明 残 差 序 列 存在 正 自 相 关 ， 模 型 
需要 进行 自 相 关 处 理 。 对 模型 采用 迭代 法 进行 4R(1) 处 理 ， 输 出 回归 结果 表明 克服 了 自 相 
关 问 题 ， 从 而 得 到 消费 模型 为 
l=0.7187+0. 8911 * ls + [AR(1)=0. 3217] 
则 由 模型 可 以 得 到 我 国 城镇 居民 在 1993 一 2013 年 期 间 的 收入 弹性 为 0.8911， 即 收入 每 增 
加 1% ， 消 费 支出 随 之 平均 增加 0.8911% 。 


2. 基于 持久 收入 假说 的 城镇 居民 消费 函数 模型 的 估计 
基于 持久 收入 假说 的 城镇 居民 消费 模型 设 定 为 



































户 _uaarnmm 


l=at+B ls +B, zz(-1) 
估计 结果 为 
lz=0. 6436+0. 80691s+0. 0964/z( —1) 
(18.87) (24.45) (2.71) 
R* =0.9997, D.W.=2.3042, F =32522.83 
由 回归 结果 可 知 ， 模 型 的 3 个 参数 估计 值 都 通过 了 : 检验 ， 样 本 决定 系数 RR 接近 1， 
模型 拟 合 效果 很 好 。 


10. 3.4 ”EViews 过 程 的 实现 


1) 完成 “基于 绝对 收入 假说 的 城镇 居民 消费 函数 模型 ”实现 的 基本 步 又 
第 一 步 ， 数 据 录入 ， 如 图 10.5 所 示 。 ^ 

































































/ 图 10.5 数据 录入 


第 二 步 ， 对 原 序列 z、s 分 别 进行 对 数 变换 。 输 入 命令 ， 如 图 10.6 所 示 。 

Genr jz =log(z) ， 按 Enter 键 ， 生 成 对 数 序列 lz; 

Genr ls =log(s) ， 按 Enter 键 ， 生 成 对 数 序列 ls。 

对 1 和 1s 进行 回归 ,输入 命令 “LS lz c ls”。 

第 三 步 ， 对 模型 采用 迭代 法 进行 自 相 关 处 理 ， 输 入 命令 “LS lz c ls AR(1)”"， 如 
图 10.7 所 示 。 

2) 完成 “基于 持久 收入 假说 的 城镇 居民 消费 函数 模型 ”实现 步骤 

第 一 步 ， 在 对 数 序列 jz 基础 上 ， 重 新 生成 其 滞后 值 序列 lzt_， 。 

输入 命令 “genr lzl =lz(-1)”。 

第 二 步 ， 对 1z 与 、lzl 进行 回归 。 

输入 命令 “LS lz c ls lz1”， 得 到 如 图 10.8 所 示 的 回归 结果 。 
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Least Squares 
Date: 04/03/15 Time: 16-42 




















Sample: 1993 2013 
Included observations: 21 
Coefficient Std.Eror tStatistic Prob. 
C 0.598393 。 0.048234 1240609 0.0000 
LS 0.903827 0.005286 。 170.9939 0.0000 
R-squared 0.999351 Meandependentvar 8.824939 


Adjusted R-squared 。 0.999316 
SE ofregression 0.015814 


Sum squared resid = 0.004752 
Log likefihood 58.33694 


S.D. dependent var 0.604859 
Akaike info criterion = -5 365422 
Schwarz criterion -5.265944 















Method: Least Squares 
Date: 04/03/15 Time: 16:42 
Sample (adjusted): 1994 2013 
Included observations: 20 





























Dependent Variable: LZ 
Method: Least Squares 
Date: 04/03/15 Time: 16:43 
Sample (adjusted): 1994 2013 






Included observations: 20 after adjustments 
































回归 结果 
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10.4 ”投资 函数 模型 


10.4.1 ”投资 函数 的 理论 模型 


投资 函数 模型 是 投资 与 决定 投资 的 各 种 因素 之 间 关 系 的 数学 描述 ， 也 是 一 定 的 投资 生 
为 理论 的 数学 描述 。 在 西方 传统 的 市 场 经 济 国家 ， 投 资 行为 理论 研究 主要 包括 两 个 问题 ， 
-是 最 优 资本 存量 是 如 何 决定 的 ;二 是 实际 资本 存量 如 何 调整 到 最 优 资 本 存量 。 投 资 活动 
是 形成 资本 存量 的 过 程 ， 所 以 它 与 经 济 增长 之 间 的 关系 是 通过 资本 存量 的 变化 实现 的 。 这 
就 决定 了 投资 丽 数 是 由 投资 额 、 资 本 存量 或 增 量 和 经 济 活动 水 平 或 增 量 以 及 它们 之 问 的 关 
系 共同 构成 的 函数 。 伦 


1， 加 速 模型 
\ 
帝 见 的 儿 种 重要 的 投 次 本数 模型 的 一 般 形式 为 。 > 一 
1=/(AY +p 




















/= Se 
1 = Cy KB 1 -+ 
UN 了， 


式 中 ，/ 为 第 ,年 的 投资 额 ; 为 第 证 的 经 济 活动 水 下 例如 GDP: 大 为 第 :年 的 资本 
存量 ， 例 如 国定 资产 原 值 ;A 为 增 量 算 子 ， 例如 Ay 渤 -六 。 上 述 4 个 模型 说 明 可 以 用 
不 同 的 变量 作为 投资 额 的 钥 释 变量 ， 当 然 它 们 直接 反映 的 经 济 行为 是 不 同 的 。 但 从 下 面 
的 推导 可 以 看 出 ， 之 阁下 和 形 ， 下 从 村 上 说 它们 有 加 
模型 。 “VV ~- 
六 原始 加 速 模型 
加 速 模型 是 西方 国家 用 于 投资 研究 的 主要 模型 ， 经 历 了 漫长 的 发 展 过程 。1917 年 首先 
Clark 提出 了 原始 的 加 速 模型 ， 它 是 以 不 变 的 固定 资产 产 出 比 为 基础 的 模型 ， 即 

K =aY 
式 中 ，K" 为 最 优 资本 存量 ,a 为 固定 资产 产 出 比 ， 是 一 个 不 变 的 参数 。 如 果 假 定 在 每 个 时 
切实 际 资本 存量 都 能 够 及 时 调整 为 最 优 资本 存量 ， 则 有 


1=K -Ka =K -Ka =a( YY ) 



































其 计量 模型 形式 为 

1,=aAyY +h, (10.39) 
然而 ， 由 于 不 变 的 固定 资产 产 出 比 假设 ， 以 及 实际 资本 存量 都 能 及 时 调整 为 最 优 资本 
存量 的 假设 ,都 是 与 实际 资本 和 生产 活动 不 符 的 ， 所 以 采用 模型 (10. 39 ) 的 拟 合 效果 
一 般 很 差 。 但 模型 揭示 的 由 产 出 增 量 决定 投资 额 的 行为 理论 则 是 投资 函数 模型 发 展 的 
基石 。 
2) 灵活 的 加 速 模 型 
Koyck 于 1954 年 握 弃 “实际 资本 存量 都 能 及 时 调整 为 最 优 资 本 存量 ”的 假设 ,提出 
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了 灵活 的 加 速 模型 。 该 模型 认为 实际 资本 存量 与 最 优 资本 存量 存在 如 下 所 示 的 关系 : 
K,-K, =A(CK-K 
即 
开 =AK+(1-A)K =AaZ+(1-A)K 
式 中 , 0 <A <1 为 调整 系数 。 上 式 还 可 写成 
玉 =aw[AY+ACI-A) 了 +ACL-A)2Z +…] 
表明 上 时 刻 的 资本 存量 不 仅 取决 于 现 期 产 出 ， 也 与 过 去 的 产 出 水 平 有 关 。 这 是 由 多 方面 的 
原因 造成 的 ， 例 如 ， 决 策 者 在 投资 之 前 需要 确认 产 出 的 上 升 是 持久 性 的 、 需 要 足够 的 时 间 
来 筹措 资金 、 投 资 品 需要 前 期 供给 等 。 
如 果 考虑 折旧 ， 则 有 

















1= KK + SK- =aAY+(8-A) KS 
式 中 , 6 为 折旧 率 。 写 成 计量 经 济 模 型 形式 为 
1 =aAY+(5-A) 天 + 人 风 \ (10.40) 
模型 (10.40) 有 两 个 解释 变量 ，3 个 待 估 参 数 ， 不 能 直接 估计 全 部 参数 ， 必须 先 验 地 得 到 
折旧 率 8， 然 后 估计 a 和 。 vx 
3) 实用 的 加 速 模型 
将 下 式 








1,=K,- KS OR oa,+ (6- -AK 
表示 成 含有 内 生 解 释 变量 的 形式 :、 > oN 
1-(1-5)1.= OIC5- = a Nt- SCE Ks 
aAY.-(1- -6)aAY, + (87A) 





这 里 利用 了 7- =Kei(1 -6)K,。， SS 
于 是 有 > 户 2 

bg l=aAY,-(1-6)aAY + (1-A)L + (10.41) 

该 模型 中 全 部 参数 都 可 以 直接 估计 得 到 ， 而 且 不 需要 资本 存量 的 数据 ， 是 一 个 比较 实 














的 加 速 模型 。 
4) 利用 最 新 信息 的 加 速 模型 
Hines 和 Catephores 于 1970 年 用 铬 =aY,_, 代替 有 =aY,， 其 中 ,表示 产 出 水 平 的 最 新 
信息 。 他 们 指出 ， 人 们 是 根据 产 出 水 平 的 最 新 信息 来 确定 资本 存量 的 期 望 值 ， 而 不 是 根据 
尚未 可 知 的 实际 产 出 水 平 ， 于 是 有 
1 =aAY_ ,-(1-5)aAY ,+ (1-A)L =aAAY ,+ 6aAY, ,+ (1-A)L 
其 计量 经 济 模型 形式 为 




















L=aAAY, ,+ 5aA7 ,1+ (1-A)L + (10.42) 
估计 模型 (10. 42) 时 必须 先 确定 n， 然 后 估计 其 他 参数 。 
2. 利润 决定 的 投资 函数 模型 
加 速 模型 认为 投资 的 原动力 是 产 出 的 增长 。 但 是 由 于 投资 活动 是 一 个 多 周期 过 程 ， 投 
资 决策 必然 与 资金 的 回报 有 关 ， 所 以 就 要 考虑 资产 条 件 、 税 率 、 利 率 、 产 品 与 资本 的 价格 
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bs 


等 因素 。 资 本 存量 的 预期 值 并 不 取决 于 产 出 水 平 ， 而 是 取决 于 利润 水 平 ， 从 这 一 假设 出 
发 ，Grunfeld 于 1961 年 提出 了 如 下 所 示 的 关系 : 
K;=aotal, 
式 中 ,，V, 表示 利润 水 平 。 加 上 资本 存量 定额 调整 过 程 ， 投 资 函 数 模 型 为 
1 =A(K-K,) + OK, ,=Aao+AaV,+(6-A)K,, 



































其 计量 模型 形态 为 





1,=AaotAm V+(6-A) K+, (10.43) 
先 验 地 得 到 折旧 率 5， 然 后 即 可 估计 模型 的 其 他 参数 。 
3. 新 古典 投资 函数 


加 束 模 型 假设 资本 产 出 比 为 常数 ， 即 认为 资本 与 其 他 要 素 之 间 不 具有 可 蔡 代 性 。jJor- 
genson 将 新 二 肉 生 产 本数 引入 投资 函数 模型 ， 承 认 在 生产 本 数 惠 要 素 之 问 具 有 可 将 代 性 ， 
提出 了 新 吉 册 投资 数 模 型。 该 模型 以 利润 最 大 化 为 目标 六 以 新 洁 典 生产 丽 数 为 约束 条 
件 ， 求 解 如 下 所 示 的 极 值 问题 ， 

A Re 
式 中 ，R、p、w 和 分 别 为 利润 、 产 品 价 梅 ]: 正 资 率 和 资本 的 租金 。 求 解 该 极 值 问题 即 可 
得 到 资本 的 最 优 存量 ， 并 可 以 此 来 决定 投资 


10 4 2 ”投资 困 数 模型 的 估计 方法 、、 XXX 


~ Yr WX 
投资 函数 模型 参数 估计 市 富 除 了 多 重 共 线 性 外 从 还 空 经 常 遇 到 自 相关 问题 。 参 数 的 分 
布 玉 后 结构 ， 一 般 可 用 阿 父 莹 多 项 式 通 近 。 对 此 需要 根据 实际 情况 天 呈 其 类 型 ， 有 时 还 
要 采用 经 验 加 权 法 逐步 尝试 来 确定 。 。 站。 
人 a 


\ 人 
志 > 入 森 章 小 个 


本 章 作为 计量 经 济 模型 的 应 用 ， 首 先 介绍 了 生产 函数 概念 、 模 型 设 定 、 估 计 及 应 用 等 方面 
知识 。 

其 次 ， 介 绍 了 需求 函数 基本 概念 、 模 型 设 定 、 模 型 估计 及 案例 分 析 等 内 容 ， 其 中 ， 重 点 介绍 
了 线性 支出 系统 需求 函数 模型 的 估计 

再 次 ， 介 绍 了 消费 函数 基本 模型 类 型 及 案例 分 析 。 

最 后 ， 简 要 介绍 了 投资 函数 的 理论 模型 形式 及 估计 方法 


maxR,=p,Y,— A 











习 题 


1. 什么 是 线性 支出 系统 需求 函数 模型 和 扩展 的 线性 支出 系统 需求 函数 模型 ? 试 推导 两 者 之 间 参 数 的 
关系 ， 并 说 明 对 利用 截面 资料 的 线性 支出 系统 需求 函数 模型 的 参数 如 何 估计 。 

2. 指出 柯 布 -道格拉斯 (C - D) 生 产 函 数 模型 的 性 质 

3. 已 知 我 国 某 年 城镇 居民 家 庭 收 支 抽样 调查 资料 见 表 10 一 7。 
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表 10 -7 城镇 居民 家 庭 收 支 抽样 调查 资料 单位 : 元 
最 低 低 收 中 等 中 等 高 收 最 高 
| 
上 配 收 入 | 2242.9 | 2453.62 | 3148.62 | 3779.82 | 4579.98 | 5599.28 | 6826.77 | 9250.44 
食品 (C1) 1283.93 | 1356.24 | 1570.80 | 1724.35 | 1902.79 | 2113.15 | 2284.93 2583.17 
衣着 ( C2) 208.27 232.86 316.41 414.89 526. 86 637.99 767.77 925.25 
家 庭 设备 用 品 | 9%7.26 | 112.25 | 143.33 | 196.09 | 259.89 | 347.33 | a90.15 | 731.19 
及 服务 ( C3) 
医疗 保健 81.07 | 91.24| 96.96| 120.62 | 135.40 | 159.78 | 192.21 | 250.43 
(C4) \ 
交通 通 入 66.05 | 75.05 ; 2. 36 ja4.16 | 312.74 | 396.34 
(C5) 
吴 乐 教育 文 
娱乐 教育 文化 | 182.78 | 191.53 431.01 | 511.49 | 735.28 
服务 (C6) 
居住 (C7) 194.38 | 198.95 344.05 | 375.56 474.59 
i 
杂项 商品 与 服 | 61.80 | 69.17 204.03 | 267.50 | 389.52 
务 (C8) 
要 求 : 建立 线性 支 出 系统 的 各 于 画 数 模型 和 扩展 的 这 过 fi 家 统 宽 i 求 函 数 模型 ， 并 进行 消费 结构 
分 析 。 ” 
4 Easta 2 


Y=0. 000761 -i 000428+0. 000171 
式 中 ， A P 表示 洗 衣 机 综合 Pf 1 为 每 户 每 季 的 收入 。 要 求 计算 出 价格 弹性 及 
收入 弹性 ， 并 做 分 桩 人 
5. 试 查找 我 国 历年 来 的 工业 劳动 力 人 数 、 流 动 资金 总 额 、 工 业 总 产值 等 数据 资料 ， 并 依 此 确定 柯 
布 -道格拉斯 生产 函数 模型 ， 并 进行 回归 分 析 
6. 选择 两 要 素 一 级 CES 生产 函数 的 近似 形式 建立 中 国电 力行 业 的 生产 函数 模型 : 


Iny=Int +yt+m8lnK tm( 1 -A) InL— mp8( 1-6) ( in £ ) 区 


其 中 了 为 发 电量 , K 、 工 分 别 为 投入 的 资本 和 劳动 数量 ，: 为 时 间 变 量 。 以 时 间 序 列 数据 为 样本 。 
(1) 指出 模型 对 要 素 蔡 代 弹 性 的 假设 ， 并 指出 它 与 C - D 生产 函数 、VES 生产 函数 在 要 素 替代 弹性 
限 设 上 的 区 别 。 
(2) 指出 模型 对 技术 进步 的 假设 ， 并 指出 它 与 下 列 生产 函数 模型 : 
ln7=ln4+yt+alnK+BlnL+ 凡 








在 技术 进步 假设 上 的 区 别 
) 如 了 \ 世 的 样本 数据 采用 实物 量 ， 问 ， 能 否 直接 采用 统计 年 鉴 中 的 固定 资产 原 值 数 据 作为 天 的 
样本 数据 ? 为 什么 ? 
) 如 用 OLS 估计 参数 ， 通 常 容 易 违 背 哪 一 类 基本 假设 ? 
7. 将 商品 分 成 食品 、 衣 着 、 日 用 品 、 住 房 、 燃 料 、 文 化 生活 服务 6 大 类 ， 建 立 如 下 所 示 的 线性 支出 
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系统 需求 模型 : 
VW,=p,g:=p,0 +B, ( -Dpg ) , i=1,2,°",6 
了 


其 中 ,VW,=pig; 为 人 均 购买 第 ;类 商品 的 支出 , 户 为 第 ;i 类 商品 的 价格 ,9 为 第 ;类 商品 的 基本 需求 量 ，V 为 
总 支出 。 根 据 调查 资料 ， 利 用 最 小 二 乘法 估计 参数 结果 见 表 10 -8。 假 设 人 均 总 支出 Y= 280 。 试 根据 模 
型 计算 各 类 需求 的 生活 消费 支出 弹性 ， 即 生活 消费 总 支出 增加 1% 时 各 类 需求 量 的 相对 变化 率 。 


表 10-8 商品 需求 模型 估计 参数 























食品 衣着 日 用 品 住房 燃料 服务 
局 0.38 0.09 0.18 0.31 0.02 0.02 
os 120 20 15 18 10 5 
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通过 本 章 的 学 习 ， 对 计生 络 济 学 近期 部 分 比较 笔 要 的 发 展 领域 有 一 定 的 了 解 和 认识 ， 
并 能 针对 实际 问题 应 用 协 整 模型 或 面板 数据 模型 进行 分 析 和 说 明 


Ye 








了 解 时 间 序 列 数据 平稳 性 、 单 整 与 协 整 、 面 板 数据 的 概念 ; 掌握 数据 平稳 性 的 单位 根 
检验 方法 ; 了 解 固定 影响 的 面板 数据 模型 、 协 整 与 误差 修正 模型 。 


ss 


11.1 协 整 理论 














经 典 回归 模型 是 建立 在 平稳 数据 变量 基础 上 的 。 对 于 非 平 稳 变 量 ， 则 不 能 使 用 经 典 哲 
归 模 型 ， 和 否则 就 会 出 现 虚假 回归 等 诸多 问题 。 由 于 许多 经 济 变量 是 非 平稳 的 ， 这 就 给 经 典 
的 回归 分 析 方 法 带 来 了 很 大 的 限制 。 

考虑 到 经 济 现象 中 大 多 数 时 间 序 列 是 非 平稳 序列 ， 因 此 ， 得 到 伪 回 归结 果 是 常见 的 
事 。 避 免 非 平 稳 性 问题 的 常用 方法 是 在 回归 中 使 用 差分 。 可 是 ， 使 用 变量 为 差分 形式 的 关 
系 式 更 适合 描述 所 研究 的 经 济 现象 的 短期 状态 或 非 均衡 状态 ， 而 不 是 其 长 期 均衡 状态 。 因 
此 ,为 了 避免 伪 回 归 、 使 估计 量具 有 超 一 致 性 和 能 反应 变量 之 间 的 长 期 均衡 关系 和 短期 动 
态 关 系 ， 在 要 对 一 组 非 平 稳 时 间 序 列 建立 正确 的 经 笃 济 计量 模型 时 需 引 入 协 整 Cointegra- 
tion) 理论 。 AK 
协 整理 论 是 格 兰 杰 ( Granger) 和 恩格尔 (Engle) 于 1987 PX BB 的。 此 理论 的 提出 为 
非 平稳 序列 的 建 模 提 供 了 另 一 种 途径 。 虽 然 一 - 些 经 济 7 沽 条 身 是 非 平稳 序列 ， 但 是 它们 的 
线性 组 合 有 可 能 是 平稳 序列 。 这 种 平稳 的 线性 组 痊 被 称 为 协 整 方 程 ， 且 可 被 解释 为 变量 之 
间 长 期 稳定 的 均衡 关系 。 这 一 -理论 在 国际 E 得 到 也 日 益 广 泛 的 应 用 ， 并 在 实践 中 得 到 了 进 
一 步 的 发 展 。 目 前 ， 在 利用 时 间 序列 数据 建立 型 时 ， 对 协 整 关系 的 检验 已 经 成 为 必 不 可 
少 的 一 步 。 协理 论 尼 近 此 年 来 二 济 关 最 重 要 的 进 民 g 
11.1.1 ” 单 整 与 协 整 x ,YK 
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1 平稳 时 间 序列 "y= NO 
设 总 为 < 人 时 章 序列 ， 如 果 XX, 满足 i E(X,)=h， 是 与 时 间 1 无 关 的 常数 ; 方差 
Var(X,)= 7 是 与 时 间 1 无 关 的 常数 ; 协 方差 Cov(XX, 4)=Y:， 是 只 与 时 间 间 隔 尺 有 关 ， 
但 与 时 间 上 无关 的 常数 等 条 件 ， 则 称 该 随机 时 间 序 列 是 平稳 的 ， 而 该 随机 过 程 是 一 平稳 随 
机 过 程 ( Stationary Stochastic Process) 。 
【 例 11. 1】 一 个 最 简单 的 随机 时 间 序 列 1X,| 是 一 具有 零 均值 同方 差 的 独立 分 布 序 列 : 
X= pp~N(O0, 6) 
该 序列 常 被 称 为 是 一 个 白 噪声 ( White Noise)。 由 于 XX 具有 相同 的 均值 与 方差 ， 且 协 
方差 为 堆 ， 因 此 ， 由 定义 可 知 一 个 白 噪 声 序列 是 平稳 的 。 
2， 非 平稳 时 间 序 列 
非 平 稳 时 间 序 列 的 均值 或 方差 或 两 者 都 与 时 间 有 关 ， 即 时 间 序 列 不 存在 可 收敛 的 长 期 
平均 水 平 ， 是 方差 随时 间 的 推移 无 限 增 大 。 因 此 ， 对 非 平稳 时 间 序 列 的 冲击 将 产生 永久 的 
影响 。 非 平稳 时 间 序列 具有 明显 的 趋势 ， 这 些 趋势 包括 3 种 类 型 : 确定 趋势 、 随 机 趋势 、 

















兼 有 确定 趋势 和 随机 趋势 。 
【 例 11. 2】 一 个 简单 的 随机 时 间 序 列 被 称 为 随机 游 走 (Random Walk) ， 该 序列 由 如 下 
随机 过 程 生成 
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X, =X + 


式 中 , jw 是 一 个 白 噪声 。 
该 序列 有 相同 的 均值 ECX ) =E(X,,) 。 为 了 检验 该 序列 是 否 具有 相同 的 方差 ， 可 假 
设 X, 的 初 值 为 X， 则 
Xi =Xotp 
X=X tp = Xotp tp 


X, =X tp tp + th 

由 于 入 ,为 一 常数 , p, 是 一 个 白 噪声 ， 因 此 , Var (X,) =18 ， 即 X, 的 方差 与 时 间 1 有 关 
而 非常 数 ， 它 是 一 非 平稳 序列 。 
3. 单 整 ,人 
如 果 一 个 时 间 序 列 经 过 一 次 差分 变 成 平稳 的 ， 就 称 原 席 列 是 18 阶 单 整 (integrated of 1) 
序列 ， 记 为 (1) 。 一 般 来 说 ， 如 果 一 个 时 间 序列 经 过 下 次 差分 (AOX = ALX-AC Xi) 后 
变 成 平稳 序列 ， TT ee 记 为 1(d)。 显 然 ,1(0) 代 表 
平稳 时 间 序 列 。 Ww 

【 例 11. 3】 随机 游 走 序列 pe ~ 

~ MOH + hh 
经 差分 等 价 地 变形 为 ,, MY x 
AY, = 站 -和 -= > 

由 于 几 是 个 充分 后 的 列 NR 是 平稳 的 ， 即 随机 游 走 序列 是 1 阶 
单 整 序 列 ,X, ~1(1) 发 

4 协 整 《人 a 

a i 
Eo 

一 般 地 ， 如 果 序 列 匀 ,， 读 ,，…，XX, 都 是 d 阶 单 整 的 ， 存 在 向 量 a= (a ，a ，…，oa)， 
使 得 2Z,=aX, ~1(d-b), 2 闷 =( 和 ， 和 ，…， 筷 )。 则 认为 序列 针 ,，X,， 
,是 (d,，5) 阶 协 整 , 记 为 X~CI(d, b), a 为 协 整 疝 是 《Cuiinegralion Vector) 。 需 要 注意 
的 是 ， 当 d=b 时 ，Z,=aX, ~1(0)。 所 以 ，(d，d) 阶 协 整 是 一 类 非常 重要 的 协 整 关系 ， 它 
的 经 济 意义 在 于 : 不 同 变量 ,虽然 它们 具有 各 自 的 长 期 波动 规律 但 是 如 果 它 们 是 (4d， 
d) 阶 协 整 的 ， 则 它们 之 间 存 在 着 一 个 长 期 稳定 的 比例 关系 ， 因 此 可 以 使 用 经 典 回归 模型 方 
法 建立 回归 模型 。 

注意 : 如 果 两 个 变量 都 是 单 整 变 量 ， 只 有 当 它 们 的 单 整 阶 相同 时 ， 才 可 能 协 整 ， 如果 
它们 的 单 整 阶 不 相同 ， 就 不 可 能 协 整 。 

【 例 11.4】 中 国 居 民 消费 站 和 居民 可 支配 收入 和 ， 经 验 表明 ， 它 们 各 自 都 是 1 阶 单 整 

序列 ， 由 于 居民 消费 与 居民 可 支配 收入 存在 固定 的 比例 关系 ， 所 以 它们 是 (1，1) 阶 协 整 
的 ， 从 计量 经 济 学 模型 的 意义 上 讲 ， 建 立 如 下 所 示 的 居民 消费 函数 模型 : 


王 =ao+oX+A 














并 AN 
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=Y-ao-aX, 
此 时 , jx, ~1(0) ， 即 居民 消费 与 居民 可 支配 收入 两 个 变量 之 间 的 关系 为 协 整 关系 。 


11.1.2 协 整理 论 的 意义 





1. 避免 伪 回 归 
如 果 一 组 非 平稳 的 时 间 序 列 数 据 表 现 出 一 致 的 变化 趋势 ， 即 使 它们 之 间 没 有 任何 经 济 
关系 ， 但 进行 回归 也 可 表现 出 较 高 的 R 值 和 : 值 ， 但 不 会 得 到 有 意义 的 估计 结果 。 这 就 是 


涉及 时 间 序列 数据 的 虚假 回归 ( Spurious Regression) 或 伪 回 归 问题 。 因 此 ， 对 变量 之 问 的 协 
整 关系 进行 检验 ， 是 正确 建立 经 济 计量 模型 的 前 提 条 件 。 

2， 估 计量 的 “ 超 一 致 性 ” 

在 胁 整理 论 正式 提出 之 前 ， 为 了 防止 出 现 伪 回 归 ， 人 们 3 i 
平稳 时 间 序列 ， 然 后 建立 模型 。 而 协 整 理论 表明 ， 如 果 -组 淮 衬 稳 时 间 库 列 之 间 存 在 协 各 
关系 ， 则 可 以 直接 建立 回归 模型 ， 而 且 ， 其 参数 的 最 四- 滋 估 计量 具有 超 一 一 致 性 ， 即 以 更 
快 的 速度 收敛 于 参数 的 真 值 。 xs 

区 分 雪 时 之 则 的 长 区 条 关 和 与 天 动态 关系 

传统 的 名 和 济 模型 通 党 表述 的 旦 变量 必 间 的 -种 “长 期 均衡 ”关系 ， 而 实际 经 济 数据 是 
由 “ 非 均 衡 过 程 ”生成 的 。 因此 和 N 畏 和 时 和 要 提 数 掺 的 不 均 和 过 和 来 么 济 理论 的 
长 期 均衡 过 程 。 

如 果 一 个 内 生变 量 % 只 1 流 雪 示 成 同一 时 点 的 外 四 的 本 数 和 对 的 长 期 影响 很 
容易 求 出 。 然 而 如 果 每 个 变量 的 滞后 也 出 现在 之 中 ， 其 长 期 影响 将 通过 分 布 汪 后 的 孙 
数 反映 ， 这 就 是 睛 回归 分 布 滞后 模型 (ADE 异型 

先 考虑 一 阶 | es 记 为 ApL(1， 














=Bo+Biy i+ Bx t+ Bxiitu, t=1,2,.°,T (11.1) 
式 中 , w~iid. (0， 而 ， 记 y=E(y,), x“=E(%,)， 由 于 E(u)=0， 在 式 (11.1) 两 边 取 期 
望 得 
7°=BotBiy + Bx TB (11.2) 
进而 有 
Bo+(B; +Bi)x Bb B+B;, 。 
ls -Bl TI-pr” 二 -BY ne 
记 
b=Bo/(1-Bi), k=(B,+B;)/(1-B), 
则 式 (11.3) 可 写 为 
y= kx" (11.4) 
式 中 , kh 度量 了 y 与 x, 的 长 期 均衡 关系 ， 也 是 y, 关于 %*, 的 长 期 乘 数 。 
在 式 (11.1) 两 端 减 去 y-, ， 在 右边 加 减 Bx,-， ， 得 到 
Ar =Bo+(Bi-1)7 1 + BAx+t (B+ Bs)x1 +u, (11.5) 
































利用 pB,+ B=k(1-B1), Bo= ho(1-B1)，, 式 (11.5) 又 可 改写 成 


Ay,=(B.-1) 07- 一 名 -和 xi) + BAx+tu, (11.6) 
令 a=Bi-1， 则 式 (11.6) 可 写成 
Ay =a(y- 一 和 -后 xi) + BAx,tu, (11.7) 


式 中 ,=y1 一 如 -hx_1 是 滞后 一 期 的 均衡 误差 。 此 模型 称 为 误差 修正 模型 ( 简 记 ECM)， 
它 描述 了 均衡 误差 对 消费 的 短期 动态 影响 , a 和 称 作 短 期 乘 数 。 式 (11.1) 和 式 (11.7) 包 
含 相同 的 关系 ， 它 们 是 等 价 的 ， 根 据 不 同 的 需要 使 用 这 两 种 模型 来 分 析 、 研 究 经 济 现象 或 
经 济 系统 ， 但 每 个 方程 都 有 不 同 的 解释 与 含义 。 
原始 模型 式 (11. 1) 的 右 端 除 解释 变量 x, 外 还 含有 y, 与 x 的 滞后 项 ,y 与 wx 之 间 有 长 期 
对 经 济 数据 而 言 ，* 与 x,_, 也 高 度 相 关 ， 因 此 ， 这 三 个 解释 变量 之 间 存 在 着 较 
共 线 性 。 由 于 y, 的 滞后 项 作为 解释 变量 ， 也 增强 了 模型 扰动 项 的 序列 相关 性 。 因 
比 ， 误 差 修正 模型 除了 以 上 介绍 的 性 质 外 ， 还 可 以 消 弱 原 模型 的 多 重 共 线性 ， 以 及 扰动 项 
的 序列 相关 性 。 NAN 


11.1.3 ” 协 整 的 检验 WN 


A 


协 整 检 验 分 为 两 变量 检验 和 多 变量 检验 、 在 这 证 中 介绍 两 变量 协 整 关系 的 检验 方法 ， 
关于 多 变量 协 整 关系 检验 ， 学 生 可 参考 相关 的 - 书籍 。 

格 兰 杰 和 恩格尔 于 1987 年 提出 两 步 答 验 法 ， 也 称 为 E-G 检验 法 。 下 面 以 消费 和 收入 
的 关系 为 例 ， 介 绍 格 兰 杰 -恩格尔 CEngle-Granger) 方 法 的 主要 步骤 。 

1. 考察 每 个 变量 的 单 整 阶 数 ， ,XX 

按照 协 整 的 定义 ， 消 费 与 收入 必须 是 : 同 阶 单 整 的 所 以 ， 首 先 要 检验 每 个 变量 的 单 整 阶 
数 。 推断 变量 的 单 整 阶 数 时 ， 最 常用 的 是 采用 pF ( Dickey- i test ) 检验 和 ADF( Augment 
Dickey-Fuller ts 检验, 检验 原 序列 和 差分 序列 的 平稳 性 ， 进 而 确定 变量 的 单 整 阶 数 。 

1) DF( Dicksy-Fuller test) 检验 

检验 一 个 时 间 序 列 {XX | 的 平稳 性 ， 分 两 步 进行 。 

首先 ， 对 方程 AX = a+5X ,+ 凡 进行 OLS 回归 ， 得 到 常规 的 i 统计 量 的 值 。 


























H, : 5>0; Hi : 8<0 
表 11-1 给 出 了 DF 分 布 临界 值 表 。 查 DF 分 布 临界 值 表 中 的 7+ 值 , 与 1; 比较 。 当 总 > 7， 
则 接受 原 假设 H。， 即 X, 为 非 平稳 序列 ; 当 t; <+7， 则 拒绝 原 假设 H,， 即 X, 为 平稳 序列 。 
表 11 -1 DF 分 布 临界 值 表 




















25 50 100 500 co 人 
0.01 -3.75 -3.58 -3.51 -3.44 -3.43 -2.33 
0.05 3.00 -2.93 -2.89 -2.87 -2.86 -1.65 
0.10 2.63 -2.60 =2.58 257 = -128 
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2) ADF(Augment Dickey-Fuller test) 检验 

上 述 用 DF 方法 对 时 间 序 列 进行 平稳 性 检验 中 ， 假 定 了 随机 干扰 项 是 不 存在 自 相 关 的 。 
但 在 实际 检验 中 ， 大 多 数 经 济 时 间 序 列 数据 不 能 满足 此 项 假定 。 当 随机 干扰 项 存在 自 相关 
时 ，DF 检验 无 效 。 进 行 单位 根 检 验 由 扩展 的 DF 检验 来 实现 。ADF 检验 是 通过 下 面 3 个 模 
型 完成 的 。 















































模型 1 : AX,=8%, ,+5 BAX, s+ &, (11.8) 


模型 2: AX,=atOX t+ BAXit e, (11.9) 


模型 3: A =atBt NtD BAN te (11.10) 


实际 检验 时 从 模型 3 开始 ， 然 后 是 模型 2、 模型 1。 何 时 检 沾 抢 绝 零 假设， 即 原 序列 
不 存在 单位 根 ， 为 平稳 序列 ， 何 时 停止 检验 ; 否则 ， 就 要 继续 答 验 ， 直到 检验 完 模型 1 为 
止 。 检 验 原理 与 DF 检验 相同 ， 只 是 对 模型 1、 模型 2 和 向 胡 3 进行 检验 时 ， 有 各 自 相应 的 
临界 值 表 。 AR 

以 上 介绍 的 两 种 方 法 可 以 求 出 两 变量 单 梢 阶 = 车 两 变量 单 整 的 阶 相同 ， 进 行 下 

- 步 。 Ry 


2. 第 二 步 ， 协 可 加 加 (cointcgrati)、 
用 0LS 法 估计 方程 Y= = oot nith, 并 计算 非 均衡 误区 得 到 : 
> 1 i 六 = ta X 1 ‘Xx 
> < = 了 -名 
3. 第 三 步 ， 次 险 6, 的 单 可 性 A 
如 果 e， 为 冤 定 序列 ， 则 认为 变量 Y，Xi 为 (1，1) 阶 协 整 ， 如果。 为 1 阶 单 整 ， 则 认为 
变量 了 7, XX 为 (>， 1 ) 阶 协 整 。 
检验 。 的 单 整 性 的 方法 为 DF 检验 或 者 ADF 检验 。 由 于 协 整 回 归 中 已 含有 截 距 项 ， 则 
检验 模型 中 无 须 再 用 截 距 项 。 如 使 用 模型 1: 


Ae, =6e,. 之 OAe ;+ 2 


进行 检验 时 ， 拒 绝 零 假 设 Ht : 5=0， 意味 着 残 差 项 。 是 平稳 序列 ， 从 而 说 明达 与 了 是 
协 整 的 。 

注意 : 这 里 的 DF 或 是 ADF 检验 是 针对 协 整 回归 计算 出 的 残 差 项 。 而 非 真 正 的 非 均衡 
误差 册 进行 的 。 于 是 对 。 平稳 性 检验 的 DF 与 ADF 临界 值 应 该 比 正常 的 DF 与 ADF 临界 值 
还 要 小 。 


11.1.4 ”误差 修正 模型 

















1. 误差 修正 模型 
两 个 变量 y, 和 zx 之 间 的 协 整 关系 揭示 的 是 它们 之 间 的 长 期 均衡 关系 ， 当 然 ， 在 短期 














内 ， 它 们 可 以 是 不 均衡 的 ， 随 机 项 是 均衡 误差 e,。 两 变量 之 间 这 种 短期 不 均衡 关系 的 动态 
结构 可 以 由 误差 修正 模型 来 描述 。 

误差 修正 模型 是 一 种 具有 特定 形式 的 计量 经 济 模型 。 其 思想 是 ， 若 变量 之 问 存在 协 整 
关系 ， 即 表明 这 些 变 量 之 间 存 在 长 期 稳定 的 关系 ， 而 这 种 长 期 稳定 的 关系 是 在 短期 动态 过 
程 的 不 断 调 整 下 得 以 维持 的 。 这 是 由 于 一 种 调节 过 程 一 一 误差 调整 机 制 在 起 作用 ， 防 止 了 
长 期 关系 的 偏差 或 数量 上 的 扩大 。 因 此 ， 任 何 一 组 相互 协 整 的 时 间 序 列 变量 都 存在 误差 校 
正 机 制 ， 可 反映 短期 调整 行为 。 

建立 误差 修正 模型 一 般 分 为 两 步 : 第 一 步 ， 对 变量 进行 协 整 分 析 ， 以 发 现 变量 之 间 的 
协 整 关系 ， 即 长 期 稳定 关系 ; 第 二 步 ， 以 上 一 步 得 到 的 关系 作为 误差 修正 项 ， 连 同 其 他 反 
映 短期 波动 的 解释 变量 一 起 ， 建 立 短期 模型 ， 即 误差 修正 模型 。 


























两 变量 % 、% 全 俐 本 和 南下 二 用 出 入 
Ar = 六 Pan spr ah 
式 中 , y, -1(1); x ~ 1(1); y, x ~CI(1, 1); u, ,为 村 9 衡 误差 w=, -bo bx, ~7 
(0) ; vb, 为 白 噪声 ; A 为 短期 调整 系数 。 KY 
> 误 才 修正 模型 的 舍 计 > 


恩格尔 和 格 兰 杰 提 出 了 如 下 检验 误 兰 修筑 型 的 合计 方 法 ， 称 为 E-C 两 步 法 。 
第 一 步 ， 信 计 协 整 回归 方程 > 





Jr \ Vb Xitu, .六 :> (11.12) 
得 到 协 整 向 量 一 于 人 (1, -bh, -b,) ,用 和 均衡 误差 的 估计 值 @， 
=?- 2 人 (11.13) 
第 二 步 ， Os 让， 并 网 
入 > 六 
hy, =at PBA, + Ay the 1+, (11.14) 


在 建立 模型 的 过 程 中 ， 首先 要 对 长 期 关系 模型 的 设 定 是 否 合理 进行 单位 根 检验 ， 以 保 
证 w 为 平稳 序列 。 其 次 ， 对 短期 动态 关系 中 各 变量 的 滞后 项 ， 进 行 从 一 般 到 特殊 的 检验 ， 
在 这 个 检验 过 程 中 ,不 显著 的 滞后 项 逐渐 被 剔除 ， 直 到 找到 最 佳 形式 为 止 。 通 常 滞 后 期 在 
1=0，1，2，3 中 进行 试验 。 


11.2 ” 协 整 案例 分 析 


为 了 描述 财政 支出 与 财政 收入 之 间 是 否 存 在 协 整 关系 ， 本 例 选择 我 国 1978 一 2013 年 
的 财政 支出 和 财政 收入 的 年 度数 据 进行 实证 分 析 。 首 先 建立 财政 支出 和 财政 收入 之 间 的 协 
整 方 程 ， 其 次 为 了 考察 财政 支出 和 财政 收入 之 间 的 动态 关系 ， 建立 ECM 模型 ,具体 见 
下 机 =2, 
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表 11-2 我 国 财政 支出 和 财政 收入 数据 单位 : 亿 元 
年 份 财政 支出 财政 收入 年 份 财政 支出 财政 收入 
1978 1122.09 1132.26 1996 7937.55 7407.99 
1979 1281.79 1146.38 1997 9233.56 8651.14 
1980 1228. 83 1159.93 1998 10798. 18 9875.95 
1981 1138.41 1175.79 1999 13187.67 11444.08 
1982 1229.98 1212.33 2000 15886. 50 13395.23 
1983 1409. 52 1366.95 2001 18902. 58 16386.04 
1984 1701.02 1642. 86 2002 22053. 15 18903. 64 
1985 2004.25 2004. 82 2003 ”24649\95 21715.25 
1986 2204.91 2122.01 2004 | 358486.89 26396.47 
1987 2262. 18 2199.35 2005% | 33930.28 31649. 29 
1988 2491.21 2357.24 2006- 40422.73 38760. 20 
1989 2823.78 2664.90 “| 2007 49781.35 51321.78 
1990 3083.59 297TO 一 | 2008 62592. 66 61330.35 
1991 3386.62 io 2009 > ,76299.93 68518.30 
1992 3742.20 ,| 3483.37 20100 | 89874.16 83101.51 
1993 4642.30 > 4348.95 | 2om 109247.79 103874.43 
1994 5792062 s218. 10¢ 5 > 2012 125952.97 117253. 52 
1995 | \6823.72 642.20 让 2013 140212. 10 129209. 64 





1. 考察 序列 的 单 整 阶 数 

第 一 步 ， 建 立 工作 文件 : File 一 New 一 Workfile， 输 入 数据 : Quick 一 Empty Group， 具 
体 如 图 11.1 所 示 。 

第 二 步 ， 为 消除 序列 的 异 方差 ,定义 两 变量 的 自然 对 数 形式 ， 得 到 新 的 序列 Iny 和 
InX。Quick 一 -Generate Series， 如 图 11.2 所 示 。 

第 三 步 ， 对 In7 序列 进行 单位 根 检验 : 单 击 View， 选 择 Unit Root Test 功能 ， 则 将 弹 上 
“Unit Root Test” 对 话 框 ， 如 图 11.3 所 示 。 

本 例 选择 如 图 11.3 所 示 ， 单 击 OK 按钮 ， 得 到 的 检验 结果 如 图 11.4 所 示 。 

从 图 11.4 中 可 以 看 出 ，ADF 检验 值 大 于 1% 、5% 、10% 水 平 的 临界 值 ， 所 以 原 序 列 
InY 是 非 平 稳 的 。 
第 四 步 ， 对 ln7 的 差分 序列 进行 单位 根 检 验 : 单 击 View， 选 择 Uint Root Test 功能 ,再 
次 得 到 “Uint Root Test” 对 话 框 ， 这 时 第 二 项 选择 1st difference ， 单 击 OK 按钮 ， 得 到 的 检 
验 结果 如 图 11.5 所 示 。 
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View View Proc) lPrint |Name |Freeze] ISort Tran: 























| Range: 19; EERE 

37 | _ ops | 四 
国 c obs 时 Xx 
回 resid 1978 1122.090| 1132 260| 
加 x 1979 | 1281.790| 1146 380 
ay 1980 | 1228 830| 1159.930| 


















































1993 4642 300| 4348.950| 
1994 | S792 S20 5219 1 和 0 
四 



























































11.3 ”Unit Root Test 对 话 框 





View Proc [Obiea [Propertes] [Prmt [Name [Freeze] [Sampie en [ 
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNY 
Null Hypothesis: LNY has a unit root 到 















































Exogenous: 国 
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9) 
tStatistic Prob* 

Samented Dickew Fuler (est statistic 1219264 0.9976 
Test critical values: -3.639407 

2 -2.951125 

10% level -2.614300 
MacKinnon (1996) one-sided p-values. 
Augmented Dickey-Fuller Test Equation 
Dependent Variable: D( 
Method lenst Squares 

Date: 04/03/15 
Senge| (ousted) 人 Tg02013 
observations: 34 afler adjustments je 





图 11.4 ncaa 
























Constant ~ 
人 ic Prob™ 
lest statistic 2 4 
ee lee 3 2 
51 
人 3 
-- 
» ee < 5 
Boe 
Dependent Variable: D(LNY,2) 
Method: Least 
Date: 04/03/15 Time: 16:48 


Sample (adjustedj: 1980 2013 
Included observations: 34 after adjustments 
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图 11.5 Iny 差分 序列 单位 根 检验 结果 


从 图 11.5 中 可 以 看 出 ，ADF 检验 值 小 于 1% 、5% 、10% 水 平 的 临界 值 ， 所 以 原 序列 
的 差分 序列 是 平稳 序列 。 对 InX 序列 重复 进行 第 三 步 、 第 四 步 的 操作 ， 判 断 出 其 一 阶 差分 
序列 也 为 平稳 序列 ， 即 序列 InX 和 InY 都 是 一 阶 单 整 序列 。 

2. 协 整 检验 

第 一 步 ， 用 0LS 法 进行 协 整 回 归 ， 并 保存 残 差 序 列 “， 在 回归 结果 中 单 击 Proc 一 
Make Residual Series， 如 图 11.6 所 示 。 

第 二 步 ， 检 验 残 差 。 的 平稳 性 ， 如 图 11.7 所 示 。 
图 11.7 可 见 ，e, 是 平稳 的 。 意 味 着 两 序列 my 和 InX 是 协 整 的 ， 长 期 均衡 方程 为 

(ln¥) = -0. 0185 +1. 0094lnX 

































































[wewjproclobjed| [Print [Name [Freeze | [Estumate [Forecast [Stats [Resids] 
Dependent Variable: LNY 

Method: Least Squares 

Date: 04/03/15 Time: 16:49 

Sample: 1978 2013 

Included observations: 36 


























Coefficient Std.Error t-Statistic Prob. 














C -0018530 0.046539 -0.398149 0.6930 

LNX 1.009350 0.005093 198.1954 0.0000 
R-squared 0.999135 Mean var 9.076946 

Rsquared 。 0.999110 S.D.dependentvar 1.556125 
SE ofregression 0046430 Akaikeinfocrieron -3247797 
Sum squared resid 0.073295 Schwarz criterion -3.159823 
Log likelihood 60.46034 ”Hannan-Quinn crier. -3.217092 
F-statistic 39281.42 ”Durbin-Watson stat 0.841836 
Prob(F-statistic) 0.000000 六 











图 11.6 OLS 估计 结果 
/ A 















































View |[Proc [Object [Properties] [Print [Name, (Genr [Sheet [Graph [Stats [Kk 
[ Augmented ler oot Test on ET 
Null Hypothesis: E1 has a J 
Exogenous: Constant “~ 科 国 
Lag Length: 0 (Automatic SIC, MAXLAG=9) 














se YA 和 > TT 
‘Diekey.Fuilier test statistic -3 9 5300310 
To 人 | 
> sc 4 











> TAR (1996) one-sided pa 
Ss < 
1 | 下 Augmented Dickey-Fuller Test Bt (ra | 
Dependent Variable: D(E1) 了 
Method: Least Squares | 
4 Date: 04/03/15 Time: 16:50 


Sample (adjusted): 1979 2013 | 
Included observations: 35 after adjustments ~ 








1.7 残 差 e 的 平稳 性 检验 结果 
表 11-3 协 整 检验 E-G 或 AEG 的 临界 值 























显著 性 量 个 数 

来 军 K=2 k=3 K=4 

样本 容量 0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 -0.10 
25 -A437 | -3.%9 | =3.2 | =4.% | =410 | =3.71 = 和 要 | = 本 全 -4.15 
50 -2 | 一 35 析 | 天 3 和 | = 本 鹏 | 王 拉 禾 | 王 生 和 | 二 生 02 | 一 本科 -3.%9 
100 -4.01 | -4.83 | -4.21 -4.839 
~ -3.90 | -3.33 | -3.05 | -4.30 | -3.74 | -3.45 | -4.65 | -4.10 | -3.81 
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3. 估计 误差 修正 模型 ECM 
表 11-3 协 整 回归 的 结果 ， 得 到 的 误差 项 e,， 估 计 误 差 修正 模型 ， 如 图 11.8 所 示 。 
































口 上 NOrK! 
[View [Proc | objea] EEC Far- 
nt Variable: NY-LNYE) 




















Method: Lt 
Date: as Pe 16:51 
ee oe. ed 








Coefficient Std.Eror t-Statistic Prob. 








C 0022257 0.014377 1.548045 4 4 
LNX-LNX(-1) 0.855541 0.095712 8.938685 
E1(-1) -0398711 0.139401 -2.860168 00074 








R-squared 0.717259 Mean dependent var 0.137: 
Adjusted R-squared 0.699588 S.D. dependent var | 
S.E. of regression 0.036983 Akaike info criterion 
Sum squared resid 0.043769 eon 3 
Log likelihood 67.31035 
F-statistic 40.58886 Es 0 
Prob(F-statistic) 0.000000 
aR 
图 11.8 we nis 
估计 误差 修正 模型 ， 结 果 为 NS 
AlnY= ne 8555AlnX-0. 3987e,, 
J(1°5481) (8.9387) -和 2 83602) 
二 R=0.6996 D.W.¥ 4284 
上 述 结果 表明 ， 我国 ek 着 密切 的 联系 。 财 政 收 入 增长 率 每 
支 


增加 1% ， 财政 支出 就 会 增加 1. 0093% , 、 支出 超过 了 财政 收入 的 规模 ， 而 上 年 度 的 非 
均衡 误差 以 033987 的 比率 对 本 年 度 的 财政 支出 增长 做 出 修正 ， 














11.3 面板 数据 模型 





平行 数据 计量 经 济 学 模型 是 近 20 年 来 计量 经 济 学 理论 方法 的 重要 发 展 之 一 ， 具 有 较 
好 的 应 用 价值 。 本 节 将 重点 介绍 固定 影响 平行 数据 模型 ( Panel Data Models with Fixed- 
effects) ， 与 之 相对 应 的 是 随机 影响 平行 数据 模型 ( Panel Data Models with Random-effects ) ， 
其 具体 内 容 可 参阅 其 他 计量 经 济 学 著作 。 
11. 3. 1 ”面板 数据 模型 的 概念 
“面板 数据 ” 指 的 是 一 部 分 家 庭 、 国 家 或 企业 等 在 一 段 时 期 内 的 观测 值 所 构成 的 集 
合 。 这 样 的 数据 可 以 通过 在 一 段 时 期 内 对 一 些 家 庭 或 个 体 进行 跟踪 调查 来 获得 。 个 体 调 
查 数据 通常 称 为 微观 面板 。 与 微观 面板 相反 ， 宏 观 面板 通常 涉及 一 段 时 期 内 不 同 国家 的 
数据 。 

美国 密 欣 根 大 学 社会 科学 研究 所 收集 的 研究 收入 动态 变化 的 面板 数据 集 ( PSID) 就 是 一 
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个 典型 的 微观 面板 数据 集 。1968 年 开始 时 PSID 只 有 4800 户 家 庭 ， 到 2001 年 已 经 增加 至 
7000 多 户 家 庭 。 所 调查 的 数据 主要 集中 在 经 济 和 人 口 统计 领域 ， 包 括 收 入 、 贫 困 状 态 、 食 
品 或 住房 方面 的 公共 资助 、 其 他 金融 事件 ( 如 纳税 额 ) 、 家 庭 结构 和 人 口 数量 、 劳 动 市 场 工 
E、 家 务 时 间 、 住 房 状况 、 家 庭 迁 移 、 社 会 经 济 背 景 和 健康 状况 等 。 其 他 补充 的 调查 主题 
包括 住房 和 周边 环境 特征 、 努 力 动机 、 儿 童 保育 、 儿 童 抚养 和 儿童 发 展 、 工 作 培 训 和 获得 
工作 情况 、 退 休 计划 、 健 康 状况 、 直 系 亲属 、 财 富 、 教 育 状 况 、 军 事 战斗 经 历 、 风 险 承 受 
能 力 、 移 民 历 史 以 及 移民 时 间 等 。 

与 微观 面板 数据 集 相 对 照 ， 也 有 一 些 “ 宏 观 面 板 数据 集 ” 供 经 济 学 家 利用 。 国 际 货币 
基金 组 织 (IMF ) 就 提供 了 一 些 宏观 面板 数据 ， 如 世界 经 济 展望 数据 库 ， 它 提供 诸如 GDP 增 
长 、 通 货 膨胀 、 失 业 、 收 支 平衡 表 、 出 国 、 进 口 、 外 债 、 资 本 流动 、 商 品 价格 等 时 间 序 列 
数据 ; 还 有 国际 金融 统计 数据 库 ， 它 提供 了 1948 年 至 今 200 多 个 国家 的 近 32000 个 时 间 
序列 ， 其 中 汇率 、 基 金 账户 以 及 一 些 主要 的 全 球 性 和 国家 性 的 经 济 指标 。 

面板 数据 ( Panel Data 或 YS/CS) 又 称 平行 数据 ， 是 指 在 时 间 序 列 上 取 多 个 截面 ， 在 这 
些 截 面 上 同时 选取 样本 观测 值 所 构成 的 样本 数据 ,平生 数据 模型 是 一 类 线性 经 济 模型 ， 这 




































































些 模型 可 以 看 作协 变量 的 双向 设计 ， 如 NX- 
大 二 
y= DraBitu, (i N; 1=1,2,.…,7) (11.15) 
台 


式 中 ，N 是 横 共 面 的 个 数 ，7 是 时 间 序 刻 的 长 度 ， 上 是 外 生 的 或 自 变量 的 个 数 。 

由 于 面板 数据 模型 既 包 含 时 间 序 列 方向 的 信息 ， 又 包含 横 截面 方向 的 信息 ， 可 看 作 二 
维 方向 信息 的 加 权 平 均 ， 所 以 它 突 破 了 单纯 的 时 间 序 列 北 据 和 单纯 的 横 截 面 数据 在 实际 应 
用 中 的 局 限 性 。 除 了 样本 容量 大 大 增 大 、 使 参数 估计 更 加 可 靠 、 多 重 共 线 性 的 影响 被 减弱 
之 外 ， 还 能 识别 和 度量 一 些 单纯 的 时 间 序列 模 覃 和 单纯 的 横 蕉 面 模型 所 不 能 识别 的 因素 ， 
因此 ， 可 以 从 多 个 层面 分 析 经 济 问题 。 东汉 

另外 ， 面 科 数据 模型 是 截面 变量 和 时 间 变量 的 结合 信息 ， 能 够 显著 地 减少 默认 变量 所 
带 来 的 问题 。 例 如 ， 设 一 个 简单 的 回归 模型 

yr=Qatx Btzytus (1=1,2,…Ni t=1,2,.…,7) (11.16) 
式 中 ， 自 变量 x 和 zz 分 别 是 1 x 如 、1 x 三维 的 向 量 , a 、B 、y 分 别 是 1 x 1 hk x1 ks x 
1 维 的 常数 向 量 ， 假设 w 独立 同 分 布 ， 且 均值 为 零 ,方差 为 o， 若 yi 对 x 和 了 做 回归 ， 
最 小 二 乘 估计 ( OLS) 可 以 得 到 a、B、y 的 无 偏 且 一 致 的 估计 。 现 在 若 z, 值 无 法 观测 
， 并 且 xw 与 za 之 间 的 协 方差 非 零 ， 则 参数 的 最 小 二 乘 估计 是 有 偏 的 。 若 可 以 得 到 一 组 
重复 的 观测 值 ， 就 可 以 避免 z 的 影响 ， 若 对 所 有 的 1， z=z;， 可 以 通过 单个 观测 值 对 4 做 一 
阶 差 分 ， 进 而 得 到 : 
WN GaN bd tll} 
类 似 地 ， 若 对 所 有 的 i 有 =z,， 可 以 通过 对 一 段 时 间 内 的 均值 做 差分 ， 得 到 : 
ya =(xa -mB+t(u i) (i=1,2,.%,N; t=1,2,.…,7) (11.18) 
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式 中 , 砚 = 广 避 s 而 = 布局， 而 = 有 忆 吉 。 对 式 (11.10) 和 式 (11.11) 做 回归 ， 由 最 
小 二 乘 信 计 得 到 p 的 无 信和 一 臻 的 估计 ， 假 如 仅 有 截面 数据 (7=1) 或 者 仅 有 时 间 序列 数据 
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(N= 


1) ， 则 不 能 进行 上 面 的 转换 ， 就 得 不 到 B 的 一 致 无 偏 估计 。 


11. 3.2 ”面板 数据 模型 的 主要 优点 及 局 限 性 


模型 或 单纯 的 时 间 序列 数据 模型 相 比 ， 具 有 以 下 几 个 突出 优点 。 


1. 面板 数据 模型 的 主要 优点 
于 面板 数据 综合 了 时 间 序 列 和 横 截 面 二 维 方向 的 信息 ， 因 此 ， 与 单纯 的 横 截 面 数据 




















(1) 可 以 解决 样本 容量 不 足 的 问题 。 例 如 ， 要 分 析 某 项 改革 措施 对 经 济 产生 的 影响 ， 





往往 会 因为 缺少 足够 的 时 间 序 列 资料 而 无 法 建立 可 靠 的 经 济 计量 模型 。 如 果 用 面板 数据 建 
立 模型 ， 则 由 于 样本 容量 为 ?7， 对 时 间 序 列 的 长 度 7 要求 不 高 ,NN 比较 大 时 ,7 只 要 大 于 
或 等 于 2 即 可 。 


数据 表明 个 体 、 企 业 、 省 或 国家 之 间 都 存在 异 质 性 。 时 间 序 区 和 横 截 面 分 析 没有 控制 这 利 
异 质 性 ， 因 而 其 结果 很 可 能 是 有 偏 的 。 例 如 ， 我 国 各 省 份 居民 消费 结构 是 不 相同 的 ， 除 了 
收入 水 平 、 价 格 水 平等 因素 的 影响 外 ， 地 区 差异 (如 地 理 位 置 、 气 候 条 件 、 传 统 文化 等 方 
面 的 差异 ) 也 是 一 个 重要 原因 。 然 而 ， 仅 用 时 
法 估计 出 地 区 差异 的 影响 。 因 为 ， 形 成 地 区 差 翼 的 诸多 因素 是 难以 度量 或 不 可 观测 的 。 轨 
果 用 面板 数据 建立 模型 ， 则 由 于 资料 审 既 有 个 体 特征 之 间 的 差异 ， 又 包含 个 体 特征 随时 间 
变化 而 发 生 的 变化 ， 这 些 因素 的 作用 是 可 以 估计 的 。 站 


度 以 及 更 高 德 效率 。 时 间 序列 研究 中 令 人 苦恼 的 就 是 多 重 共 线性 ， 例 如 ， 在 香烟 需求 的 研 








人 
(2) 可 以 估计 某 些 难以 度量 的 因素 对 被 解释 变量 的 影响 * 可以 控制 个 体 异 质 性 。 面 板 











间 序 询 资 料 或 者 仅 采用 某 一 截面 的 数据 都 无 





(3) 面 





i 更 大 的 变异 ， 以 及 变量 再 更 弱 的 共 线 性 、 更 大 的 自由 








究 中 ， 价 格 和 收入 如 果 从 集合 变量 的 角度 看 就 共有 很 强 的 共 线 性 ， 而 使 用 面板 数据 ， 存 在 
共 线 性 的 可 能 就 很 入 了 ;因为 增加 截面 全 休 维度 的 同时 增加 了 数据 的 变异 ， 也 增加 了 更 多 


有 关 价格 和 收 次 的 信息 。 


(4) 面板 数据 更 适合 于 研究 动态 调整 过 程 。 表 面 上 相对 稳定 的 横 截 面 分 布 实际 上 隐藏 











了 许多 变化 。 失 业 的 交 蔡 、 工 作 的 轮换 、 居 住地 的 迁移 和 收入 的 波动 等 更 适合 于 用 面板 数 
据 研究 。 面 板 数据 还 适用 于 研究 失业 、 贫 困 等 经 济 状态 的 持续 期 ， 而 且 如 果 这 些 面板 数据 
的 时 期 数 足 够 长 ， 它 们 还 能 清楚 地 表明 对 经 济 政策 变化 的 调整 速率 。 例 如 ， 在 衡量 失业 问 


题 时 ， 横 截面 数据 可 以 估计 出 人 口中 多 大 一 部 分 比例 在 给 定 的 时 间 处 于 失业 状态 ， 多 个 截 
面 可 以 表明 这 一 比例 如 何 随时 间 而 变化 ， 但 只 有 面板 数据 能 估计 出 在 某 个 时 期 失业 中 有 多 
大 一 


设 有 一 个 全 部 由 妇女 组 成 的 横 截 面 样本 ， 其 中 年 平均 参加 工作 率 是 50% 。 这 可 能 是 由 以 1 





























部 分 在 另 一 时 期 仍 处 于 失业 状态 。 
(5) 面板 数据 还 可 以 识别 、 测 量 单纯 使 用 横 截面 或 时 间 序 列 数据 无 法 估计 的 影响 。 假 





几 个 原因 导致 的 : 每 个 妇女 在 任 一 给 定年 份 有 50% 的 概率 参加 工作 ; 样本 中 有 50% 的 人 
一 直 有 工作 ，50% 的 人 根本 不 工作 。 第 一 种 情况 中 的 工作 转换 率 很 高 ， 而 第 二 种 情况 中 没 


有 工作 转换 ， 因 此 ， 只 有 使 用 面板 数据 才能 区 分 这 两 种 情况 。 




















(6) 有 助 于 正确 理解 经 济 变量 之 间 的 关系 。 例 如 ， 企 业 的 规模 发 生变 化 或 技术 进步 ， 














都 会 影响 企业 的 产 出 。 但 是 在 生产 函数 中 ， 这 两 者 的 作用 是 很 难 区 分 的 。 这 是 因为 ， 截 面 
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资料 仅 反映 企业 之 间 在 规模 上 的 差异 ， 而 时 间 序 列 与 截面 数据 相 结 合 ， 才 能 正确 区 分 规模 
变化 与 技术 进步 各 自 对 产 出 的 影 

2. 面板 数据 模型 的 局 限 性 

(1) 调查 设计 和 数据 收集 问题 。 这 些 问 题 包括 覆 盖 面 问题 (样本 没有 覆盖 研究 总 体 ) 、 
不 响应 问题 ( 由 于 回答 者 不 合作 或 提问 者 的 失误 ) 、 回 忆 问 题 ( 回答 者 的 记忆 不 准确 )、 采 











访 的 频率 问题 、 采 访 的 时 间 间 隔 问题 、 询 问 的 时 间 问 题 、 界 限 使 用 问题 和 样本 期 内 的 偏 全 
问题 等 。 

(2) 时 间 维 度 短 和 样本 流失 问题 。 微 观 面板 通常 是 年 度数 据 ， 每 个 个 体 的 时 期 数 较 
短 。 这 也 意味 着 渐 近 分 析 主 要 依赖 个 体 数 趋 于 无 穷 。 增 加 面板 的 时 期 数 并 不 是 没有 成 
本 ， 事 实 上 ， 这 会 增加 样本 流失 的 可 能 性 ， 也 可 能 增加 限制 2 
难度 。 

3) 截面 相关 性 。 国 家 或 地 区 的 宏观 面板 数据 ， 如 果 奈 有 诡 交 市 直流 和 老者 到 
家 之 间 的 相关 性 就 会 导致 错误 的 推断 结论 。 很 多 文献 中 提出 的 面板 单位 根 检验 方法 都 假定 
不 存在 截面 相关 性 。 事 实 上 ， 考 虑 截面 相关 非 常 重要 而 且 会 影响 到 统计 推断 的 结论 。 为 
此 ， 人 们 也 提出 el nt ol 

面板 数据 不 是 万 能 的 ， 它 并 不 能 解决 时 间 序 列 或 模 蕉 面 研究 解决 不 了 的 所 有 问题 。 | 
此 ， 本 书 只 是 简单 地 介绍 -下 面板 数据 模型 6 
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11. 3. 3 “面板 数据 模型 的 类 型 ， > ,加 让 
单方 程 平行 数据 模型 的 一 六 6 式 为 XT 
VW =a Bitu, (i= 1 AN; sal,2,,7) (11. 19) 
式 中 ,x 是 1x 大 阿 知 ;8; 为 上 xl 向量 , 光 现 儿 变 量 数目 。 误差 项 w 均值 为 0， 方 差 为 
oo 和 
模型 (11. 19) 常 用 的 有 以 下 3 种 情形 。 
(1) @=@&, B=B, 。 


(2) ww 天 ww， Bi=B; 。 

(3) a¥a, Bz#B; 。 

对 于 (1) ， 在 横 截 面 上 无 个 体 影响 、 无 结构 变化 ， 相 当 于 将 多 个 时 期 的 截面 数据 放 在 
一 起 作为 样本 数据 ， 称 为 “混合 回归 模型 " 。 

对 于 (2) ， 在 横 截 面 上 个 体 影响 不 同 ， 个 体 影响 表现 为 模型 中 被 忽略 的 反映 个 体 差异 
的 变量 的 影响 ， 称 为 “ 变 截 距 模型 ”。 

对 于 (3)， 除 了 存在 个 体 影 响 外 ， 在 横 截面 上 还 存在 变化 的 经 济 结构 ， 因 而 结构 参数 
在 不 同 横 截面 单位 上 是 不 同 的 ， 称 为 “ 变 系 数 模型 ” 。 

“ 变 截 距 模型 ”是 应 用 最 广泛 的 数据 模型 。 变 截 距 模型 又 可 分 为 固定 影响 模型 和 随机 
影响 模型 。 

一 般 来 讲 ， 当 横 截 面 的 单位 是 总 体 的 所 有 单位 时 固定 影响 模型 是 个 合理 的 模型 。 固 定 
影响 模型 可 设 为 
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Ya =Xa B+aitus (11.20) 
式 中 , a 表示 固定 影响 ; w ~i. i. d. (0, o*) 。 固 定 影响 模型 用 最 小 二 乘虚 拟 变 量 法 (LSDV) 





来 估计 参数 。 

如 果 横 截面 单位 是 随机 抽 自 于 一 个 大 的 总 体 ， 就 应 把 总 体 中 个 体 的 差异 认为 服从 随机 
分 布 。 随 机 影响 模型 可 设 为 
Ja = 人 +Xa BT Qi 二 (1.2} 
式 中 , a; 为 模型 中 被 忽略 的 反映 个 体 差异 的 变量 的 影响 ， 假 定 它 与 随机 扰动 项 ui 一 样 是 随 
机 变量 。 a 与 w 是 相互 独立 的 ， 且 满足 a ~iid. (0, oo) ,ws ~iid.(0, 0 )， 这 时 误差 
项 可 以 表示 为 





Vi =Qitus, Var(v)=0 +0 。 
另外 ， 平行 数据 模型 的 最 新 发 展 还 有 动态 模型 。 人 
常用 的 变 截 距 的 动态 模型 为 RS 
Ya =QitYyi y+tX B+tu, (i=1,2,. ,NNN2,,7) (11.22) 




















式 中 , E(w)=0, E(uu) =-{® ea | 人 六 = 


X% 


11.3.4 固定 影响 回归 模 型 及 其 参数 估计 “下 、 
SA 
固定 影响 模型 分 为 固定 影响 变 截 让 和 杠 型 和 固定 影响 变 系数 模型 两 种 。 


WW SN 
1， 固定 影 响 变 蕉 距 模 型 及 其 入 计 _ 浓 让 
变 堆 距 模型 可 表示 为 ”人 %L 
yi B tu (i=1,2y =12，7) (11.23) 





式 中 ,xi 为 1 x 丰 向 量 ;-B 为 上 xl 向 量 , a 田 个 体 影响 ， 为 模型 中 被 忽略 的 反映 个 体 差 
量 的 影响 ;>% 随 抽 证 扩 项 为 模 开 中视 名 上 的 随 模 夫 而 和 时 间 变 化 的 因素 的 响 ， 假 设 
其 均值 为 零 ， 方 差 为 o?， 并 假定 w 与 x 不 相关 。 

在 上 述 模型 中 ， 如 果 模 截 面 的 个 体 影响 可 以 用 不 变 的 常数 项 a 的 差别 来 说 明 ， 则 这 个 
变 截 距 模 型 称 为 固定 影响 变 截 距 模型 。 




















对 于 固定 影响 变 截 距 模型 ， 其 中 的 变 截 距 a; 是 一 个 待 估 未 知 参 数 。 令 y; 和 总 是 第 ;个 
个 体 的 了 个 观测 值 向量 和 矩阵， 并 令 ui 是 随机 干扰 项 7 x 1 向 量 ， 则 式 (11. 16 ) 可 写成 
yi=eat+XBtu, (i=1,*…,n) (11.24) 
ya 1 B 
式 中 ,w= | ,el | ,es 
Ji7 Sr 1 /ra Br Kxl 
Ua Xa Xan Xi 
i Ee 家 多 9 i 














志波 过 DG)* (11.25) 














Ni e 0 0 
Rd 
关 人 0 0 A 
xX a ul 
X= X, 6 % i Uy 
Xa dr Qn xl Un Shrxt / | 从 
式 中 , d 是 代表 第 i 个 单位 的 虚拟 变量 。 QV 、 
令 D=(di， 由，…，d,)， 则 式 (11.18) 等 价 于 \ 
y=Da+XB tu 下 (11.26) 
该 模型 通常 被 称 为 最 小 二 乘虚 拟 变 量 模 型 (Teast-squares Dummy-variable，LSDV) ， 有 
时 也 称 之 为 协 方差 分 析 模 型 ( Analysis-of Teovdfanee Model) ( 解释 变量 既 有 定量 的 ， 也 有 定 
性 的 )。 如 果 n 充分 小 ， 此 模型 可 以 当 作 其 有 N+ 个 参数 的 多 元 回归 模型 ， 参 数 可 由 普通 
最 小 二 -乘法 进行 信 计 。 当 n 很 大 时 ols 计算 可 能 超过 任何 计算 机 的 存储 容量 。 此 时 ， 可 
用 F 列 分 块 回归 的 方法 进行 计算 > 、 wz 多 
令 0= -Tee'， 因为 Te 站 core， 所 以 Qe= 0 和 由 式 (11. 17) 可 得 : 
< S _， 0Qy;= Qea; +0Npr Ou OX, B+ Qu; (11.27) 
于 是 SN > A 


XIQy; = XOX B+X’ Qu 

BD, XQy= (XOX)B+ DY XQu, 
a (11.28) 
Ba=(B NOX) (FXiQy) 

于 模型 (11. 19) 也 叫 协 方差 分 析 模型 ， 所 以 参数 B 的 最 小 二 乘虚 变量 (LSDV) 佑 计 也 
叫 作协 方差 估计 。B 的 协 方差 估计 是 无 偏 的 ， 且 当 或 了 趋 于 无 穷 大 时 ， 为 一 致 估计 。 它 
的 协 方差 矩阵 为 














var(B =0:(F XQX,)” (11.29) 
i=l 
截 距 的 估计 为 
& =7-X, Bo (11.30) 
Var(&) = 守 + Var(Ba)D (11.31) 


截 距 的 估计 是 无 偏 估 计 ， 且 仅 当 了 趋 于 无 穷 大 时 为 一 致 估计 。 
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方差 ex 的 估计 量 为 
py a (11.32) 
可 以 利用 下 检验 来 检验 a;=a 的 假设 ， 在 该 假设 下 
(RR)/(n-1) 
(1-RI)/(nT-n-K) 
服从 PCn-1，n7 一 n-K) 。 其 中 尼 为 判定 系数 ， 下 标 4 表示 非 约束 模型 ,而 bp 表示 约 

















(11.33) 











束 模型 。 
2. 固定 影响 变 系数 模型 及 其 估计 
考虑 如 下 变 系数 模型 
yu=Xi Bitui, (i=1,2,,N; t=1,. (11.34) 
式 中 , X 和 有 是 解释 变量 和 参数 向 量 。 也 可 写成 SS 
y= Bitu NE (11.35) 
式 中 ， 下 
Nn ” XUil 
y= Ya Xk 
J AK Wr rx 
Bi - Ui 
A u =| Vv x 
NP px Bk 


在 上 述 模型 中 ， 如 果 B, 可 视 为 固定 且 不 同 的 常数 ， 则 此 时 的 变 系数 模型 称 为 固定 影响 
变 系数 模型 。 可 写成 


y=XB+u (11.36) 
式 中 ， 
y ; 
> p EP 
y= | ,x 
Yn hnrxl 0 0 … 和 Armr 
Bb ui 
p=|E | ,ac| 
B, nkxl Us, nTx 


对 于 固定 影响 变 系数 模型 如果 随 机 干扰 项 在 不 同 模 截 面 个 体 之 间 不 相关 ， 即 
E(uwiwy) =0, izj 且 E(uw)=o?I， 则 其 参数 估计 极为 简单 ， 即 以 每 个 截面 个 体 的 时 间 序 列 
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数据 为 样本 ， 采 用 经 典章 


程 估计 一 样 。 





人 


第 11 章 ， 计 量 经 济 学 的 若干 新 发 < \ 
方程 计量 经 济 学 模型 的 估计 方法 分 别 估计 其 参数 。 即 使 采用 GLS 
估计 同时 得 到 B =(B1，…，B')' 的 GLS 估计 量 ， 也 是 与 在 每 






































个 横 截 面 个 体 上 B; 的 经 典 单方 


如 果 随 机 干扰 项 在 不 同 横 截 面 个 体 之 间 的 协 方差 不 为 零 ， 即 E(uuy)z0, 则 B=(B1，…， 


B,) 的 GLS 估计 比 在 每 个 横 截面 个 体 上 的 


记 0Q)=E(uuy)， 则 


参数 的 GLS 估计 为 


如 何 得 到 协 方差 矩阵 的 估计 量 ? 一 种 可 行 的 方法 是 \ 首先 
模型 的 估计 方法 分 别 估计 每 个 横 截 面 个 体 上 的 B,， 计 算 残 差 估 计 值 ， 然 后 以 此 构造 协 方差 


经 典 单方 程 估计 更 有 效 。 
QO 0, 贡 
0， 2 0 
02, 1 02 人 nTxnT 


Bos=(X'V "XX Vy 


采用 经 典 单方 程 计 


矩阵 的 估计 量 ， 类似 于 经 典 单方 程 计量 经 济 学 模型 的 GDLS 那样 。 





11.4 ”国定 影响 模型 案例 分 析 


(11.37) 


(11.38) 


量 经 济 学 





时 间 变 注 对 居民 消费 行为 的 影响 ,> 本 例 选 择 我 国 11 个 省 份 城 



































为 了 描述 地 区 差异 以 及 
镇 居民 2005 一 2013 年 的 年 度数 据 进行 了 实证 分 析 作 基体 见 表 11 -4 和 表 11 -5。 
， 人 气 吉 11-4 各 地 区 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 单位 : 元 
汉 AR EN 他 ‘2006 | 2007 ate -2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 
北京 17653 19978 21989 24725 26738 29073 32903 36469 40321 
山西 8914 10028 11565 13119 13997 15648 18124 20412 22456 
开学 9108 10370 12300 14393 15761 17713 20467 23223 25578 
吉林 8691 9775 11286 12829 14006 15411 17797 20208 22275 
上 海 18645 20668 23623 26675 28838 31838 36230 40188 43851 
安徽 8471 9771 11474 12990 14086 15788 18606 21024 23114 
山东 10745 12192 14265 16305 17811 19946 22792 257155 28264 
湖南 9524 10505 12294 13821 15084 16566 18844 21319 23414 
广东 14770 16016 17699 19733 21575 23898 26897 30227 33090 
贵州 8151 9117 10678 11759 12863 14143 16495 18701 20667 
青 3 8058 9000 10276 11640 12692 13855 15603 17566 19499 
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表 11-5 各 地 区 城镇 居民 人 均 消费 支出 单位 : 元 
年 份 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 
省 份 
北京 13244 | 14825 | 15330 | 16460 | 17893 | 19934 | 21984 | 24046 | 26275 
山西 6343 7171 8102 8807 9355 9793 | 11354 | 12212 | 13166 
和 辽 条 7369 7987 9430 | 11231 | 12325 | 13280 | 14790 | 16594 | 18030 
吉林 6795 7353 8560 9729 | 10914 | 11679 | 13011 | 14614 | 15932 





上 海 13773 14762 17255 19398 20992 23200 25102 26253 28155 

















安徽 6368 | 7295 | 8532 | 9524 | 10234 | 11513 | 13181 | 15012 | 16285 
山东 7457 | 8468 | 9667 | 11007 | 12013 | 13118 Taas6 | 1sm78 | i7112 
湖南 7505 | 8169 | 8991 | 9946 | 10828 | i825) | 13403 | 14609 | 15887 
广东 | i810 | 12432 | 14337 | 15528 | 16858 -lsa90 | 20252 | 22396 | 24133 
贵州 6159 | 6848 | 7759 | 8349 | ‘S048 10058 | 11353 | 12586 | 13703 





>8787 9614 | 10955 12346 13540 





























青海 6245 6530 7512 





AT 
第 一 步 ， 建 立 工作 文件 : File =» New ~ Workfile。 了 
第 二 步 ， 定 义 变量 名 : Objec ts—»New Object—Pool, 如 图 41.9 所 示 。 本 例 中 INC 代表 
人 均 可 支配 收入 ，CONS 代表 大 拘 消费 支出 ， 重重 单 的 所 符 如 BJ 代表 北京 、SX 代 
表 山西 等 ， 如 图 11. JP 





ra - 了 
Nevouee  ” 靶 号 
Type of object Name for object i 


Untitled | 
Equation 
Factor 
Graph 
Group 











LogL 
MatrbeVectorCoef 
Model 
Sample 
Series 
Series Link 
Series Alpha 
Spool 
eas [rT | 
System 
Table 和 
Text — 一 


ValMap 
VAR | 
































图 11.9 合并 数据 库 对 象 
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mm Pool: UNIIILED Workfile: UNIITLED::Unti 


view J[Proc [Object Print (Name J[Freeze LEstimate llDefine llPoolGenr |l5 


Cross Section Identifiers: (Enter identifiers below this 1 





Ie 
凡 吕 吾 如 主 时 于 只 


[3 
ES 








图 11.10 截面 数据 命名 /<< KS 
NAN 


”和 










List of ordinary and pool (spedfied ) senes 
| INC? CONS pn By 
































图 11.12 输入 面板 数据 


建立 数据 表 


第 四 步 ， 模 型 的 估计 : Procs 一 Estimate 出 现 “Pooled Estimation” 对 话 杠 ,如 
图 11. 13 所 示 ， 在 本 例 中 Dependent Variable 框 中 输入 “CONS?”; Sample 框 中 为 系统 默 
认 值 “1997 一 2005”; Common coeffcients 框 中 输入 “INC?”，cross-sectio 中 选择 Fixed， 
Weights 中 选择 Cross section weights， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 出 现 估计 结果 ， 如 
图 11.14 所 示 。 

从 上 面 的 估计 结果 可 以 看 出 ，INC? 的 回归 系数 为 0. 61191， 其 估计 标准 误差 为 
0.004917 ,+ 检验 统计 量 为 124.4503 ， 相 伴 概率 为 0， 可 以 看 出 回归 系数 显著 不 为 0。 估 计 
结果 的 中 间 部 分 是 各 地 区 截 距 估计 值 ， 由 此 可 以 建立 各 地 区 城镇 居民 消费 模型 ， 如 北京 市 
城镇 居民 消费 模型 可 以 表示 为 
CONS_BJ= 1900. 6439 +0.61191INC_BJ 
山西 省 城镇 居民 消费 模型 可 以 表示 为 
CONS_SX =460.675 +0.61191INC_SX 























其 他 地 区 模型 以 此 类 推 。 
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Tsed and Randon Cross-section specific 


| 
Petods zl) | | cn 
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ET 
让 0.611910 ee 
) | 
"A 163.2929 
~8x-C -1276.676 
Ss ZIN-C 475.3805 六 
2-GL-C 223.172 开 一 SN 
3h-c 855: py 
| i | _AH-C -55: 4 
2-SD-C -1033.5567 
THN-C -108.8386 
4 -GD-C 1758.694 
-GZ-C -530.8297 
JOH-C -470.5823 
Cross-section fixed (dummy variables) | 
Weighted Statistics | 
R- 0.996459 Mean dependentvar = 18433.72 
Adjusted R-squared 。 0.996012 S.D. dependentvar 12301.27 
S.E. of regression 9906 ”Sum squared resid 16160502 
Durbin-Watson stat 











图 11.14 面板 数据 模型 估计 结果 


从 估计 结果 的 后 面部 分 可 以 看 出 ， 模 型 调整 后 的 决定 系数 达 0.9965 ， 说 明 模型 的 拟 合 
优 度 很 高 ， 从 整体 上 讲 ， 该 模型 效果 不 错 。 




















侈 本 章 小 千 


本 章 对 计量 经 济 学 近期 部 分 比较 重要 的 发 展 领域 作 了 简要 的 介绍 。 首 先 介 绍 了 协 整 理论 ， 包 
括 单 整 与 协 整 的 定义 、 协 整理 论 的 意义 、 协 整 检 验方 法 、 误 差 修正 模型 

其 次 ， 介 绍 了 协 整 分 析 的 应 用 

再 次 ， 介 绍 了 面板 数据 模型 理论 ， 包 括 面板 数据 模型 的 概念 、 主 要 优点 、 基 本 类 型 ， 并 重点 
介绍 了 国定 影响 模型 及 其 估计 方法 

最 后 ,介绍 了 国定 影响 模型 的 应 用 ， 如 被 广泛 使 用 于 居民 消费 、 人 金融 、 房 地 产 、 教 育 等 诸多 
问题 的 研究 中 ， 说 明 其 具有 很 强 的 应 用 性 。 





习 ”是 从 


分 析 赤 尖 冯 更 由 平 性 问题? 
“XK 
2» 







xX\ 
=3u, 生成 的 ， 其 中 为- : 滑 值 为 0， 方差 为 o? 的 白 噪声 序列 ,3 
是 一 均值 为 0， 方差 为 中 ， 苏 方 lt es 虞 与 5 不 相关 

(1) 求 的 期 望 与 方差 ,| 它 科 与 时 间 有 关 吗 ? 、 pe 

(2) a ee 4)， 并 指出 zx 是 再 是 悄 稳 的 


) 证 明 : EN 相关 函数 为 P= -全 
3. 假设 两 个 时 间 序列 % 与 y% 满足 m =Bx+u 与 Ax,=aAx,+iw 式 中 Bx0, |a|<1， 且 ww 与 ww 是 两 
1(0) 序 列 。 
证 明 : 从 这 两 个 方程 可 以 推断 出 一 个 如 下 形式 的 误差 修正 模型 : 
Ay,=rAx, -7 (%1 -Br ) +u, 
式 中 , n=pBa, r=-1, w=w+ Bu 
4. 某 地 区 过 去 30 年 谷物 产量 序列 如 表 11 -6 所 示 


表 11-6 某 地 区 谷物 产量 序列 


) 如 何 对 固定 :影响 和 
2. i X 是 由 随机 进程 了 

















30.2 32.0 34.0 36.9 26.8 30.2 32.4 36.4 36.9 SL. 
30.5 32.3 34.9 30.1 36.9 26.8 30.5 3353 29.7 35.0 
29.9 35.2 38.3 35.2 53:3 36.7 26.8 38.0 Ey 32.6 
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该 地 区 这 些 年 相应 的 降雨 量 序列 如 表 11 -7 所 示 。 


表 11-7 降雨 量 序列 

















































































































10.1 10.1 10.8 7.8 16.2 14.1 10.6 10 上 必 1 13.6 
12.1 12.0 9.3 Wi 11.0 6.9 9.5 16.5 9.3 9.4 
8.7 9.5 11.6 Ip | 8.0 10.7 13.9 lt 11.6 10.4 
(1) 使 用 单位 根 检验 ， 分 别 考察 这 两 个 序列 的 平稳 性 
(2) 确定 这 两 个 序列 之 间 是 否 具有 协 整 关系 。 
5. 假定 某 行业 中 3 个 企业 近 15 年 的 总 成 本 (7) 和 产 出 (X) 的 数据 如 表 11 -8 所 示 
表 11-8 某 行业 的 总 成 本 和 产 出 数据 
时 期 2 - 和 a 
后 和 四 / ; , 
i=1 i=2 i=3 AN i=2 1=3 
1 43.68 50.98 43.80 | >G8:40 32.45 32.68 
2 45.82 27.65 23.67 SN -35 30 18.70 18.42 
3 4.70 35.62 28150、 3.69 26.09 22.83 
4 40.56 7-60 35.22 18.56 24.98 
5 25.78 20556] 、 25.56 35.03 
6 35.98 | , 48:92 36.42 水 6. 人 35.09 28.36 
7 50.74- 06 19.21 Cp 47.60 26.23 
8 \42. 生 》 "| 尊 源 jes 30.61 26.98 25.26 
9 )25 52 45.35 30.98 23.60 33.47 25.39 
10 49.75 43.39 46.52 38.32 23.25 28.90 
11 42.36 42.32 43.55 36.23 23.89 34.14 
12 47.25 40.25 36.65 30.36 27.36 35.01 
13 36.45 39.63 42.17 39.56 29.23 29.15 
14 48.63 41.20 40.39 41.23 26.24 S373 
15 48.20 48.58 49.88 45.58 31.27 26.14 
根据 表 中 数据 估计 变 截 距 固定 影响 模型 。 
6. 表 11 -9 列 出 了 美国 、 加 拿 大 、 英 国 在 某 20 年 的 失业 率 Y 及 对 制造 业 的 补助 的 相关 资料 。 考 虑 




















如 下 模型 : Y=bo+b ,+ 
(1) 根据 上 述 回归 模型 分 别 估计 这 3 个 国家 了 关于 于 的 回归 方程 ; 
(2) 将 这 3 个 国家 的 数据 合并 成 一 个 大 样本 ， 按 上 述 模 型 估计 一 个 总 的 回归 方程 ; 


(3) 估计 变 截 距 固 定 效应 模型 ; 


(4) 分 析 上 述 3 类 回归 方程 的 估计 结果 ， 并 判断 哪 类 模型 更 好 一 些 。 











表 11-9 美国 、 加 拿 大、 英国 失业 率 及 对 制造 业 补助 资料 













































































美 加 拿 大 英 
补助 (X ) 失业 率 (Y ) 补助 (X ) 失业 率 (Y ) 补助 (X ) 失业 率 (Y ) 
/人 (美元 /小 时 ) /(%) 人 美元 小 时 ) /A(%) 人 ( 美 元 小 时 ) /A(%) 
55.6 7 49.0 7.2 43.7 7.0 
61.1 7.6 54.1 3 44.1 10.5 
67.0 9.7 59.6 10.6 42.2 11.3 
68.8 9.6 63.9 11.5 ,139.0 11.8 
71.2 7.5 64.3 10.9 /313 11.7 
75.1 7 63.5 10.2 A | \39.0 11.2 
78.5 7.0 47.8 11.2 
80.7 6.2 60.2 10.3 
64.0 5.5 68.3 8.6 
86.6 5.3 67.7 7.2 
90.8 5.6 81.7 6.9 
95.6 68 90.5 8.8 
100.0 > 100.0 10.1 
102.7 6.9 88.7 10.5 
105.6 A\N 61 92.3 9.7 
107.9 和 ”5.6 95.9 二 
109.3 5.4 93.1 8.7 95.6 i 
111.4 4.9 94.4 8.2 103.3 7.0 
117.3 4.5 90.6 7.5 109.8 6.3 
123.2 4.9 91.9 5.7 112.2 6.1 


























